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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion ha sido estudiar el comportamiento mecanico y fisico
en la utilizacion de agregados naturales y reciclados en el disefio de concreto f'c: 210 kg/cm?
para su uso en pavimentos rigidos, con ese proposito se utilizé agregado grueso reciclado
obtenido de la trituracion de residuos de demolicién de concreto mientras que los agregados
naturales fueron de cantera de rio, es importante mencionar que el agregado fino utilizado ha
sido exclusivamente natural. Calculadas las propiedades fisicas- mecénicas de los agregados,
se realizo el disefio de mezcla del concreto a una resistencia de f'c: 210 kg/cmz?, usando el
método ACI comité 211-1-9 con sustituciones de 20%, 50% y 70% de agregado natural por
agregado reciclado, la elaboracion de 164 especimenes cilindricos de concreto para los ensayos

de resistencia a la compresion y resistencia a la traccion indirecta.

Los resultados de la resistencia a la compresion son: 219.95 kg/cmz2para un concreto elaborado
con agregados naturales; mientras que 217.97 kg/cm; 212.26 kg/cm? y 207.44 kg/cm? para
concreto con sustituciones de 20%, 50% y 70% de agregado grueso reciclado. En cuanto al
ensayo de traccion los resultados fueron de 27kg/cm? para la muestra patron, 26.3 kg/cmz, 24.5
kg/cm? y 21.8 kg/cm2 para concreto con sustituciones de 20%, 50% y 70% de agregado
reciclado respectivamente. Concluyéndose que la resistencia la compresion y traccion de un
concreto de f'c: 210 kg/cm? elaborado con agregados residuales disminuye conforme se

incrementa el agregado grueso reciclado en la mezcla.

Palabras claves: Concreto reciclado, agregados de concreto reciclado.
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ABSTRACT

The objective of this research was to study the mechanical and physical behavior in the use of
natural and recycled aggregates in the design of concrete f'c: 210 kg/cm? for use in rigid
pavements, for this purpose recycled coarse aggregate obtained from the crushing of concrete
demolition waste was used while the natural aggregates were from river quarry, it is important
to mention that the fine aggregate used was exclusively natural. Once the physical-mechanical
properties of the aggregates were calculated, the concrete mix design was carried out at a
strength of f'c: 210 kg/cm?, using the ACI committee 211-1-9 method with substitutions of
20%, 50% and 70% of natural aggregate for recycled aggregate, the elaboration of 164

cylindrical concrete specimens for the compressive strength and indirect tensile strength tests.

The compressive strength results are: 219.95 kg/cm? for concrete made with natural aggregates;
while 217.97 kg/cm; 212.26 kg/cm? and 207.44 kg/cm? for concrete with 20%, 50% and 70%
recycled coarse aggregate substitutions. As for the tensile test, the results were 27 kg/cm? for
the standard sample, 26.3 kg/cm?, 24.5 kg/cm? and 21.8 kg/cm? for concrete with 20%, 50%
and 70% recycled aggregate substitutions, respectively. It was concluded that the compressive
and tensile strength of a concrete of f'c: 210 kg/cm? made with residual aggregates decreases

as the recycled coarse aggregate in the mix increases.

Key words: Recycled concrete, recycled concrete aggregates.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y sus 17 objetivos de desarrollo
sostenible (ODS), aprobada en septiembre del 2015 por la Asamblea General de las Naciones
Unidas, establece una vision transformadora orientada a la sostenibilidad econémica, social y
ambiental de los Estados que la suscribieron, entre ellos, Perd. Los ODS 11 y ODS 12 se
propone para el 2030 reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades en cuanto

a la calidad del aire y la gestion de los desechos generados (Naciones Unidas, 2018).

Se pretende lograr ciudades sostenibles a través de la innovacion tecnologica, ciudades
en las que se sustituya la “economia lineal” por una “economia circular” que reincorpore los
residuos una y otra vez en los procesos de produccién de nuevos productos y materiales con
miras al objetivo de “cero residuos”, ciudades que respondan al cambio climéatico con una

economia baja en carbono para alcanzar la sostenibilidad (Mejia-de-Gutierrez R., 2023, p.506).

Los residuos de construccion y demolicién (RCD), en particular, representan un
problema de contaminacion ambiental grave en la mayoria de los paises, sobre todo los
subdesarrollados, debido a su inadecuada gestién y a los bajos indices de reciclaje o
aprovechamiento. En efecto, la generacion de RCD a nivel mundial representa
aproximadamente 25 a 30 % del total de residuos sélidos generados, superando la cifra de 3
billones de toneladas anuales. (European Comision, 2016 citado por Mejia-de-Gutiérrez R,

2023, p.507)



La puesta en marcha de estrictas politicas de regulacién, manejo, gestion y
aprovechamiento en diferentes paises ha impulsado el desarrollo de sistemas y tecnologias de
reciclaje para este tipo de residuos que hoy se reconocen como modelos eficientes y ejemplares.
En Estados Unidos, Dinamarca, Corea del Sur, Singapur y Japon, el aprovechamiento de RCD
alcanza entre el 70 y el 95 % mientras que en la Unidn Europea el reciclaje de RCD se situa
entre el 10 y el 90 % (Mejia-de-Gutierrez R., 2023, p. 507). Algunos de los instrumentos
economicos implementados son, por ejemplo, el pago de una “tasa por vertimiento” en Holanda
y el cobro de un “impuesto por utilizar material virgen” en la Republica Checa. Estos
instrumentos y la normalizacidn han sido elementos clave para impulsar la reutilizacion de los
RCD pétreos, en particular en la produccion de agregados (Mejia-de-Gutierrez R., 2023, p.
507)

A nivel nacional no existen datos de las cantidades de residuos de construccion
generados, sin embargo, se estima que la economia peruana seguira recuperandose y creceria
1.1% en el 2023 y més de 3% entre el 2024 y 2027, siendo el mayor crecimiento en inversiones
de infraestructura, incremento de la produccidén minera, recuperacion de sectores asociados al
turismo y mejora de la demanda externa. (Diario El Peruano, 2023, parrafo 1).

Por las razones expuestas es importante plantear alternativas para la gestion y
minimizacién de la carga de escombros de las ciudades siguiendo los modelos implementados
en otros paises desarrollados, puesto que la tendencia mundial va encaminada hacia la
construccién sostenible. En esa linea, el concreto juega un papel importante, ya que en él se
puede incorporar los agregados de concreto reciclado (ACR). Sin embargo, es muy importante
evaluar las propiedades mecanicas y de durabilidad de estos concretos para garantizar un

comportamiento adecuado en las diferentes estructuras a construir.



En este sentido, la presente tesis de investigacion analiza el comportamiento mecanico
y fisico en la utilizacion de agregados naturales y reciclados en el disefio de concreto fc'210

kg/cm? para su uso en pavimentos rigidos.

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

El problema materia de la presente tesis de investigacion se puede sintetizar en la
siguiente interrogante

¢ Cual es el comportamiento mecénico y fisico en la utilizacién de agregados naturales

y reciclados en el disefio de concreto f'c: 210 kg/cm? para su uso en pavimentos rigidos?

1.2. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.2.1. Obijetivo general
Determinar cual sera el comportamiento mecanico y fisico en utilizacion de
agregados naturales y reciclados en el disefio de concreto f'c: 210kg/cm?2 para su uso en

pavimentos rigidos?

1.2.2. Obijetivos especificos
- Determinar las propiedades fisico mecanicas de los agregados para el disefio del
concreto f'c=210 Kg/cm?
- Comparar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 Kg/cm?2 con una
proporcién de agregados reciclados en 20, 50 y 70 % en peso del agregado

grueso.



- Comparar la resistencia a la traccion del concreto f'c=210 Kg/cm? con una
proporcion de agregados reciclados en 20, 50 y 70 % en peso del agregado

grueso.

1.3.Hipotesis de la Investigacion
La utilizacion de agregados naturales y reciclados en el disefio de concreto f'c: 210 kg/cm?
para su uso en pavimentos rigidos - Cajamarca 2022, aumenta la resistencia del concreto

hasta un 30%.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Martinez-Molina et al. (2015) en su investigacion titulada Concreto reciclado:
una revision, indica que la generacion de residuos sdlidos de concreto hidraulico,
considerados como desecho, esta convirtiéendose en un problema medioambiental. El
material de construccion mayormente fabricado es el cemento Portland (CP), el problema
es su alta temperatura de fabricacion, que genera contaminantes. El uso de agregados
triturados provenientes de demolicidn de concreto hidraulico se aprovecha para generar
Concreto Hidraulico Reciclado, un material que puede abatir costos, disminuir la
contaminacion y abaratar la edificacion. Sin embargo, Para un reciclado exitoso, deben
considerarse diversas variables en el disefio de las nuevas mezclas de concreto: porcentaje
de material reciclado, porcentaje de gruesos reciclados, de material fino, relacién
agua/cemento, densidad del material reciclado, empleo de fluidificantes, revenimiento

(trabajabilidad), resistencia mecanica, homogeneidad (Chang et al, 2011).

Pacheco-Fuentes et al. (2017) en su investigacion titulada Residuos de
construccién y demolicion (RCD), una perspectiva de aprovechamiento para la
ciudad de barranquilla desde su modelo de gestidn, entregan una vision amplia del
estado actual de la ciudad de Barranquilla en cuanto al manejo, tratamiento y
aprovechamiento que se esta dando a los Residuos Sélidos de Construccion y Demolicion

(RCD) v los ajustes pertinentes que deben tenerse en cuenta para la elaboracion de un



adecuado plan de gestion. La cantidad de residuos del concreto, la madera, el ladrillo y
los materiales ceramicos es mayor con respecto a los otros que componen los RCD en la
ciudad de Barranquilla, lo que les da ventaja para las précticas de aprovechamiento,
ademas de contar con un grado de avance en la investigacion efectuada sobre estos a nivel
mundial. La informalidad que se presenta en la recoleccion de los RCD vy el desinterés
por parte del gremio constructor acerca de la disposicion final de los mismos, esta
fomentando la aparicién de lugares de disposicion ilegal, tal como se evidencio en este
documento, por lo que las entidades ambientales deben ejercer un mejor control, para su
pronto control, puesto que se pueden convertir en potenciales focos generadores de

enfermedades, contaminacion y mala disposicion.

Mufoz-Teran et al. (2018) en su investigacion titulada Evaluacion de las
propiedades de residuos de construccion y demolicion de concreto para su uso en la
elaboracion de sub-bases granulares. Una alternativa al manejo de residuos en el
Valle de Aburra, hacen una evaluacion del uso de residuos de construccion y demolicion
(RCD) de concreto obtenidos en obras de construccion de la ciudad de Medellin como
materia prima para la elaboracion de bases y sub-bases granulares, como alternativa para
la reduccién de la problematica ambiental asociada a los residuos de demolicién. La
caracterizacion de parametros fisico - mecanicos se obtuvo por medio de ensayos de
laboratorio basados en la normatividad del Instituto Nacional de Vias (INVIAS),
aplicando las normas descritas en el articulo 300-13, 320-13 y 330-13, con el fin de lograr
unos resultados acordes con la reglamentacion colombiana. Con base en los resultados
obtenidos se encontrd que la muestra de base y sub-base granular fabricada con este tipo
de residuos tiene un comportamiento similar y en algunos casos mejor que los obtenidos

con aridos naturales, arrojando una densidad de 96,2% mediante compactacion manual.



Diaz Gonzéalez (2022). En su tesis doctoral "Estudio de propiedades mecéanicas de
Eco-hormigones, fabricados con aridos reciclados mixtos espafioles, provenientes de
Residuos de la Construccion y Demolicion (RCD) y su potencial uso en Chile"
muestra el andlisis de las propiedades mecéanicas de los eco hormigones fabricados
con agregados reciclado mixtos (fracciéon fina y gruesa en conjunto). Para tener un
conocimiento técnico y aplicando la normativa, se realizaron diversos ensayos a estos
eco hormigones, en el Laboratorio de la Escuela Politécnica de la Universidad de
Extremadura, relacionados con las propiedades mecéanicas (resistencias a la
compresion, traccion, flexo traccion, densidad, aire ocluido) y propiedades durables
(penetracion de agua bajo presion). Dentro de los resultados mas importantes
obtenidos en laboratorio, se evidencid una igualdad en la consistencia entre las
diferentes muestras realizadas con diferentes porcentajes de reemplazo. A la vez se
observo un aumento de la resistencia a la compresion, en aquellos hormigones con un
25% de reemplazo en la fraccion gruesa, con respecto a la mezcla patron, como

también una disminucidon en la absorcion de agua bajo presion.

Silupu, Franco, Gutiérrez, & Pary, (2020) lograron determinar el efecto de utilizar los
agregados de concreto reciclado (ACR) como materia prima en la elaboracién de
concreto para la construccién de viviendas en la ciudad de Huamachuco, para ello se
utilizé cemento Portland Tipo I, gravilla de 1/2" y 3/4", arena gruesa y los agregados
de concreto reciclado, estos Gltimos sustituyeron a la arena gruesa y a la gravilla en
los porcentajes en volumen de 50%, 75% y 100% respectivamente. Se elaboraron
probetas de concreto simple y concreto conteniendo ACR, luego se realizo el ensayo
de compresion a las probetas, después de 7, 14 y 28 dias de curado, segin la Norma
ASTM C39, asi se pudo determinar que el concreto conteniendo 50% ACR presento

la mejor resistencia a la compresion, alcanzando 200.18 kg/cm2 Ademas, se pudo
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observar que la resistencia a la compresion del concreto conteniendo 100% ACR

después de 14 dias presenta una tendencia casi lineal.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Concreto Reciclado

2.2.1.1.Definicioén:

Para empezar, se debe tomar en cuenta la descripcion sobre residuo o desecho, el cual
viene a ser material que se desecha después de que haya realizado un trabajo o
cumplido con su misién, por lo tanto, no tiene un aparente valor econdémico, a
excepcion de como sea el resultado final de algunos desechos que puedan ser
reciclables; por ello los residuos pueden eliminarse (cuando se destinan a vertederos o
se entierran) o reciclarse (obteniendo un nuevo uso).

Profundizando mas en el tema del reciclado del concreto, diremos que el uno de los
materiales con fines de reciclaje, es al escombro, productos de los RCD y RP, residuos

de construccién y demolicion; y residuos de procesos, respectivamente.

Tabla 1

Formas de Obtencion de Concreto Reciclado

ACTIVIDAD TIPO DE OBRA COMPONENTES PRINCIPALES
Vivienda antiguas Mamposteria, ladrillo,madera, yeso
. e Ladrillos, hormigon, hierro, acero, metales,
Demolicion Edificios
escombros
Obras publicas Hormigos, acero, ladrillo, mamposteria
Excavacion Tierra

Fierro, acero, ladrillos,bloques,tejas y

Edificacidon y obras publicas . p
materiales no férreos.

Construccion L Suelo roca hormigon cal teso pavimentos
Reconstruccion .
ladrillos,
otros
escombros

Madera, plasticos, etc.

Nota. Fuente: (National Ready Mixed Concrete Association, 2009)



El concreto reciclado ya ha sido utilizado utilmente en otro pais de una manera
satisfactoria como agregado de sub - bases granulares, suelo — cemento y como
reemplazo parcial de agregado nuevo.

La demolicion de pavimentos es una buena fuente de acumulacion de concreto
reciclado, el cual sera utilizado como agregado grueso en esta oportunidad para la
elaboracion de concreto. En teoria, una gran cantidad de los residuos de construccion
y demolicion pueden reciclarse o reutilizarse facilmente. Por ello cada vez se ve la
importancia de poder conocer mas a fondo las propiedades del concreto reciclado y asi
poder ser aplicados en Sector Construccion. Debe implementarse paulatinamente una
cultura de progreso econémico, social y cultural; y conseguir una aceptabilidad futura
del material reciclado.

2.2.2. Clasificacion del concreto reciclado

Segun la norma peruana (NTP 400.050, 1999): Manejo de Residuos de la actividad de

la construccion, el concreto reciclado se clasifica como se indica en la figura 1:

Figura 1l

Clasificacion y Opciones de Manejo de los Residuos de la Actividad de la Construccidn.

| Residuos de la Actividad de b Construccion I
| |
I Excedentes de Remockin I I Excedentes de Obra | I Escombeos I I Otros Restducs I
* Reutiltrables * Reutilirables * Reutilizables * No Peligrosos
= Reciclables = Reciclables = Reciclables
= Para Disposicicn Fimal = Para Disponicicn Final * Para Disposicidin Final
. I‘!-]la:mn'
Exoedentes de Remocion | Excodentes de (b | Escombros
Reutlltrables
Entre obnos: Entre obnos; Entre ofros:
Agregados, pledras Cementos y aglomerantes, retaros de Nemro, | Producios cerdmioos, pledras
Therras con contenddo ongeinico | Alambees, pledras, producios oerimioos,
Rectclables
Entre obnos: Entre otnos: Entre ofros:
Boloneria Concrelo sobrante Mezcla asfaliica de demolicidn
Cascote de Ladnllos Concreto de demoliciin
Material no bituminoso de demolicion de carmeioras
Matertal de demolicidn no clasificado
Mercla de ladrillo con moemo
Para Disposicion Firal
Materiales Contaminadaos, otros | Matertales Contaminados, ofros | Escombros Contaminados

Nota. Fuente: NTP 400.050-1999.



2.2.3. Concreto

El concreto se ha convertido en el material de construccion mas utilizado a nivel
mundial, en razén a su extraordinaria versatilidad en cuanto a las formas que se pueden
obtener gracias a que se puede moldear y por sus propiedades para ser usado como
elemento estructural y no estructural; ademas por su economia, razones que hacen de
éste, un material de mejor calidad frente a construcciones de madera, mamposteria o
acero. Es entonces importante realizar una descripcién general sobre el concreto, sus
materiales constitutivos y métodos de analisis.

2.2.3.1. Cemento.

(Rivva Lopéz, 2000, p. 30), define como cemento a los materiales pulverizados que
poseen la propiedad que, por adicion de una cantidad conveniente de agua, forman
una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire y formar
compuestos estables.

Cemento portland (ASTM C 150)

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 334.009, el cemento Portland es un cemento
hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker compuesto esencialmente
por silicatos de calcio hidraulicos y que contiene generalmente una o mas de las
formas sulfato de calcio como adicion durante la molienda, es decir:

Cemento Portland = Clinker Pértland + Yeso
El cemento Portland es un polvo muy fino de color verdoso. Al mezclarlo con agua
forma una masa (pasta) muy plastica y moldeable que luego de fraguar y endurecer,

adquiere gran resistencia y durabilidad.

Materias primas del cemento Portland

Las principales materias primas necesarias para la fabricacion de un cemento Pértland

son:
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a) Materiales calcareos: Deben tener un adecuado contenido de carbonato de calcio

(CosCa) que sera entre 60% a 80%, y no debera tener mas de 1.5% de magnesia. Aqui

tenemos a las margas, cretas v calizas en general estos materiales suministran el 6xido

de calcio o cal.

b) Materiales arcillosos: Deben contener silice en cantidad entre 60% y 70%. Estos

materiales proveen el didxido de silicio o silice y también el 6xido de aluminio o

alumina, aqui tenemos a las pizarras, esquistos y arcillas en general.

c) Minerales de fierro: Suministran el 6xido férrico en pequefas cantidades. En algunos

casos éstos vienen con la arcilla.

d) Yeso: Aporta el sulfato de calcio.

Nota: El yeso se afiade al Clinker para controlar (retardar y regular) la fragua. Sin el eso,

el cemento fraguaria muy rapidamente debido a la hidratacion violenta del aluminato

tricalcico y el ferro aluminato tetracalcico.

Tabla 2

Porcentaje de Variacion de los Compuestos del Cemento

% DE
NOMBRE DEL COMPUESTO NOMENCLATURA VARIACION
Silicato Tricalcico C3S 40 - 60
Silicato Dicélcico C2S 15-30
Aluminato Tricalcico C3A 2-14
Ferro aluminato Tetracalcico CAAF 8-12

Nota. Fuente: Norma NTP 334.002

Propiedades fisicas del cemento portland

- Superficie especifica o finura del cemento (NTP 334.002, ASTM C 150): La finura

es el tamafio de las particulas que componen el cemento; llamada también

superficie especifica, se expresa en cm?/gr y se dice que a mayor superficie

especifica, mejor y mas rapido el tiempo de fraguado.
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Entre mayor sea la superficie de contacto, mayor sera la superficie del cemento. La
superficie especifica del cemento estd comprendida entre los valores de 2500 a
4500 cm?/gr.

Peso especifico (NTP 334.005, ASTM C 150): EIl peso especifico o densidad
aparente expresa la relacion entre el peso de una muestra de cemento y el volumen
absoluto del mismo; se expresa en gr/cm3.EIl peso especifico del cemento es el
valor usado en el disefio de mezclas; el cual deberia estar comprendido entre los
valores de 3.10 a 3.15 gr/cm3. Cabe resaltar que un valor bajo de peso especifico,
nos indica poca presencia de Clinker y alta de yeso.

Consistencia normal del cemento (NTP 334.003, ASTM C 150): La consistencia
normal del cemento se expresa como: un porcentaje en peso o volumen de agua
con relacion al peso seco de del cemento, necesario para obtener una pasta con
fluidez. Lo que determina la consistencia normal de cemento es la viscosidad de la
pasta (Cemento), la lubricacién de los agregados (concretos), entre otros factores.
Siendo sus valores normales los comprendidos entre 24% y 32%.

Tiempo de fraguado (NTP 334.056, ASTM C 150): Fraguado Inicial, es el
transcurrido desde la adicion de agua hasta alcanzar el estado de plasticidad y
dureza, en éste tiempo la pasta se deforma por la accion de pequefias cargas. Es el
tiempo que disponemos para fabricar, transportar, vibrar y colocar el concreto en
las obras. Fraguado Final, Va desde el fraguado inicial hasta que la pastas se
endurezca se vuelva indeformable. En éste caso se produce la union con los
agregados en una mezcla de concreto.

Calor de hidratacion (NTP 334.064, ASTM C 150): Al reaccionar el agua con el
cemento, genera un calor de hidratacion en los procesos de fraguado y

endurecimiento, incrementandose la temperatura del concreto originando una
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répida evaporacion del agua, que lleva a la contraccion del material y un ocasional

agrietamiento.

Tabla 3

Calor de Hidratacion para cada Tipo de Cemento Portland

TIPO CARACTERISTICA % DE CALOR
GENERADO
I Uso general 100
11 Moderada resistencia a los sulfatos 80 a 85
1 Desarrollo de altas resistencias iniciales 150
v Desarrollo de Bajo calor hidratacion 40 a 60
\V Alta resistencia a los sulfatos 602 95

Nota. Fuente: Norma Técnica Peruana 334.064

Tipos de cemento Portland (NTP 334.009)

Los cementos portland por lo general, se fabrican en cinco tipos, cuyas propiedades

se han normalizado sobre la base de las especificaciones de la norma ASTM C 150.

- Cemento portland tipo I: para usos que no requieran propiedades especiales de

cualquier otro tipo.

- Cemento portland tipo Il: para uso general, y especificamente cuando se desea

moderada resistencia a los sulfatos o moderado calor de hidratacion.

- Cemento portland tipo Ill: para utilizarse cuando se requiere altas resistencias

iniciales.

- Cemento portland tipo 1V: para emplearse cuando se desea bajo calor de

hidratacion.

- Cemento portland tipo V: para emplearse cuando se desea alta resistencia a los

sulfatos.
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Usos y aplicaciones del cemento Pértland Estandar (Sin adicion)

Entre sus principales usos tenemos:

Para construcciones en general y de gran envergadura cuando no se requiera

caracteristicas especiales 0 no se especifique otro tipo de cemento.

- Elementos Pre-fabricados de concreto (hormigon).

- En la fabricacion de bloques, tubos para acueductos y alcantarillados, terrazos,
adoquines, etc.

- Mortero para asentado de ladrillos, tarrajeos, enchapes de maydlicas y otros

materiales.

En las tablas 4 y 5 se da a conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y mecéanicas del

cemento Pacasmayo tipo I, utilizado en la presente investigacion.

Tabla 4

Caracteristicas Fisico-Mecénicas del Cemento Pacasmayo Tipo |

CARACTERISTICAS CEMENTO TIPO |
Peso Especifico (gr/cm3) 3.11

Finura: Malla N° 100 (%)

Finura: Malla N° 200 (%)

Superficie Especifica BLAINE (cm2/gr) 3200
Contenido de Aire (%) 10.10
Expansion Autoclave (%) 0.80
Fragua Inicial (vicat) (hrs : min) 2:40
Fragua Final (vicat) (hrs: min) 5:30
Resistencia a Compresion (kg/cm?)

f'c =3 dias 150
f'c =7 dias 201
f'c = 28 dias 267

Nota. Fuente: (Alvares Barrantes M. A., 2007)
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Tabla s

Caracteristicas Quimicas del Cemento Pacasmayo Tipo |

ELEMENTO CEMENTO TIPO I (%)
Ca0 62.70
Sio2 20.8

AI203 5.70
Fe203 3.60
K20 0.68
Na20 0.22
S03 2.2
MgO 2.40
cL 1.10
P.Ign. 1.93
R.I. 0.68

Nota. Fuente: (Alvares Barrantes M. A., 2007)

2.2.3.2. Agregados
(Rivera, G 2009, citado por Alarcon, 2018, p.22) Se menciona que los agregados

Ilamados también aridos, son aquellos materiales inertes, de forma granular, naturales,
artificiales o reciclados, que aglomerados por el cemento Portland en presencia de
agua forman un todo compacto, al que se le llama Concreto.

Los agregados constituyen un alto porcentaje del concreto, entre 50 — 80 % en
volumen; por lo que no son menos importante de otros componentes, sino por el
contrario, gran parte de las caracteristicas de la mezcla de concreto, tanto en estado
plastico como endurecido dependen de las caracteristicas y propiedades de los
agregados; por ejemplo, la durabilidad del concreto depende de la porosidad, la
dureza, del modulo de elasticidad de los agregados; ademas la resistencia del concreto
depende de la calidad, limpieza, textura y granulometria que tenga el agregado. Es
asi que los factores que tienen mayor influencia en la calidad del concreto son: la

presencia de impurezas, la granulometria y la densidad de los agregados.
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Agregado fino

La norma NTP 400.011 o la norma ASTM C 33, define como agregado fino al
proveniente de la desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasa el tamiz 9.51
mm (3/8”) y queda retenido en el tamiz 0.074 mm (N°200).

Segun lanorma NTP 400.011 o lanorma ASTM C 33, el agregado fino debera cumplir
con los siguientes requerimientos:

Puede estar constituido de arena natural o manufacturada, o una combinacion de

ambas. Sus particulas seran limpias, de perfil preferentemente angular, duro,
compacto y resistente.

- Debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas
escamosas 0 blandas, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica, sales u otras
sustancias dafiinas.

- El agregado no debera retener mas del 45% en dos tamices consecutivos
cualesquiera.

- Engeneral, es recomendable que la granulometria se encuentre dentro de los limites

de la norma NTP 400.037 o la norma ASTM C 33, segln la tabla 6.

Tabla 6

Granulometria del Agregado Fino

TAMIZ PORCENTAJE DE PESO (MASA) QUE PASA
LIMITES c* M F
TOTALES

9.50 mm 3/8” 100 100 100 100
4.75 mm N°4 95-100 95 - 100 89 — 100 89 — 100

2.36 mm N°8 80-100 80 — 100 65— 100 80 — 100
1.18 mm N°16 50-85 50 -85 45— 100 70 - 100
0.60 mm N°30 25-60 25-60 25-80 55-100
0.30 mm N°50 10-30 10-30 5—-48 5-70
0.15 mm N°100 2-10 2-10 0-12* 0-12

* Incrementar a 5% para agregado fino triturado, excepto cuando se use para pavimentos.

Nota. Fuente: NTP 400.037
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El mddulo de fineza del agregado fino se mantendra dentro del limite de + 0.2 del
valor asumido para la seleccion de las proporciones del concreto, siendo
recomendable que el valor asumido esté entre 2.30 y 3.10.

El agregado fino no deberd indicar presencia de materia organica cuando ella es
determinada de acuerdo a los requisitos de lanorma NTP 400.013 o lanorma ASTM
C 40.

La coloracion del agregado fino a usar en el ensayo se deba a la presencia de
pequefias particulas de carbon, lignito u otras particulas similares.

Realizado el ensayo, la resistencia a los siete dias de morteros preparados con dicho
agregado no sea menor del 95% de la resistencia de morteros similares preparados
con otra porcion de la misma muestra de agregado fino previamente lavada con una

solucion al 3% de hidréxido de sodio (Rivva Lopéz, 2000, p.182)

Agregado grueso
La norma NTP 400.011 o la norma ASTM C 33, define como agregado grueso al
material retenido en el tamiz 4.75 mm (N ° 4). El agregado grueso podra consistir de
grava o piedra partida de origen natural o artificial. El agregado grueso empleado en
la preparacion de concretos livianos podréa ser natural o artificial.
Segun La norma NTP 400.011 o la norma ASTM C 33, el agregado grueso debera
cumplir con los siguientes requerimientos:
Debera estar conformado por particulas limpias, de perfil preferentemente angular,
duras, compactas, resistentes, y de textura preferentemente rugosa.
Las particulas deberan ser quimicamente estables y deberan estar libres de escamas,
tierra, polvo, limo, humus, incrustaciones superficiales, materia organica, sales u

otras sustancias dafinas.
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La granulometria seleccionada deberé ser de preferencia continua.

La granulometria seleccionada deberd permitir obtener la maxima densidad del
concreto, con una adecuada trabajabilidad y consistencia en funcion de las
condiciones de colocacion de la mezcla.

La granulometria seleccionada no debera tener mas del 5% del agregado retenido
en la malla de 1 %42” y no mas del 6% del agregado que pasa la malla de ¥4”.

Las Normas de Disefio Estructural recomiendan que el tamafio nominal maximo del
agregado grueso sea el mayor que pueda ser econémicamente disponible, siempre
que él sea compatible con las dimensiones y caracteristicas de la estructura. Se
considera que, en ningun caso el tamafio nominal méximo del agregado no debera
ser mayor de un quinto de la menor dimension entre caras de encofrados; o un tercio
del peralte de las losas; 0

El agregado grueso empleado en concreto para pavimentos, en estructuras
sometidas a procesos de erosion, abrasion o cavitacion, no debera tener una pérdida
mayor del 50% en el ensayo de abrasion realizado de acuerdo a la norma NTP
400.019 y norma NTP 400.020, o lanorma ASTM C 131.

El lavado de las particulas de agregado grueso se deberd hacer con agua
preferentemente potable. De no ser asi, el agua empleada debera estar libre de sales,
materia organica, o sélidos en suspension.

Volviendo a la granulometria, en general el agregado grueso debe estar gradado
dentro de los lim1lites especificados en la norma NTP 400.037 o lanorma ASTM C

33., tal como se detalla a continuacion en la tabla 7:
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Tabla 7

Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso

% QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

Ne TAMARIO 100 75 375 25 19 125 95 475
ASTM NOMINAL mm 92 r:’:n mm 62 r:’:n SOsz mm mm mm mm mm  mm 2,3'\6‘0rg1m 1,%\‘801rgm
4” L2 3!! - 1'5” ]!’ %!’ l/z” 3/8” N04
90 25 0 0
1,
1 90a 3:“:’ E;,,”; (3% 100 a a a a
2 100 60 15 5
63a37.5mm (2 %0 3% 0 0
2 19 a1 100 a a a a
a1’ 100 70 15 5
90 35 0 0
3 5?2‘?, 2 {2;" 100 a a a a
a 100 70 15 5
. 95 35 10 0
s ARGy ¢ 100 a a a A
100 70 30 5
90 20 0 0
4 37'?/?, 13 mjr/n”) @ 100 a a a a
2 * 100 55 15 5
95 35 10 0
467 37.5l/a”4.75NrP4r;1 @ 100 a a a A
=a 100 70 30 5
» 90 20 0 0
5 25a IZ.SI/nll)n a 100 a a a a
ar 100 55 10 5
» 90 40 10 0 0
56 25a 9'a5 ‘3‘;3},) a 100 a a a a A
100 85 40 15 5
» 95 25 0 0
57 2 100 a a A a
100 60 10 5
» 90 20 0 0
6 19a 9': ‘3‘;3},) % 100 a a a a
10 55 15 5
» 90 20 0 0
67 19a 4.7:]0121)m (47 a 100 a a a a
100 55 10 5
90 40 0 0
19
;  125a ;.7N50T)m (% 100 a a a a
100 70 15 5
85 10 0 0
8 9.5a2.36 mm 100 a a a a
(3/8” a N°8) 100 30 10 5

Nota. Fuente: NTP 400.037

Propiedades de Los Agregados

- Peso Especifico (NTP 400.021 — NTP 400.022): Es la relacién entre el peso y el
volumen del material solido. El peso especifico de muchos de los agregados de
origen natural ronda alrededor de 2,65gr/cm3, tal como en los agregados siliceos,
calcareos y granitos, con las excepciones del basalto que estd en 2,90 gr/cm3,

areniscas en 2,55 gr/cm3y la cuarcita en 2,50 gr/cm3.
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- Generalmente el peso especifico es usado para calcular el volumen ocupado por el
agregado en varias mezclas que contengan agregados como los son el concreto de
cemento portland, el concreto bituminoso, u otras mezclas que estan proporcionales
0 analizadas sobre un volumen basico, el peso especifico es también usado en el

célculo de vacios en el agregado.

Tabla 8

Férmulas Para el Calculo del Peso Especifico Aparente

Agregado Fino Agregado Grueso
Pe = Wo Pe = A
*TV—va ““B-¢C

Pe: Peso Especifico

V: Volumen del frasco utilizado en ensayo

Wo: Peso en el aire de la muestra secada en estufa

Va: Peso en gr o volumen en cm®del agua afiadida en frasco

A: Peso en el aire de la muestra seca al horno (gr)

B: Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr)

C: Peso en el agua de la muestra saturada (gr)

- Peso Unitario Seco Compactado y Peso Unitario Seco Suelto (ASTM C138): El
peso unitario de un agregado es la relacion entre el peso de una determinada
cantidad de este material y el volumen ocupado por el mismo, considerando como
volumen al que ocupan las particulas del agregado y sus correspondientes espacios

inter granulares, realizandose de manera compactada y suelta.

Tabla 9

Formula Para el Célculo del Peso Unitario Seco Compactado y Suelto

Para el Agregado Fino y Agregado Grueso

PU = f = Peso de la muestra(suelta o compactada)

PU: Peso Unitario
Factor f: f
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- Contenido de Humedad (NTP 339.185): Por aquellos poros o capilares que estan
interconectados con la superficie puede ingresar el agua, hasta saturar los mismos,
para luego quedar retenida en la superficie de las particulas formando una pelicula
adherida a las mismas.

- Con estas descripciones pudieron hacerse los ensayos correspondientes a las

propiedades de los agregados

Tabla 10

Formula Para el Célculo del Contenido de Humedad

Para el Agregado Fino y Agregado Grueso

W% = i 100
o—MSx

H: Peso del agua evaporada (MS - MH)

MS: Peso de la muestra seca

Figura 2
Tipos de Contenido de Humedad

Humedad ‘ Humedad

Humedad libre )‘

Absorbida | Absorbida

o]
aiﬁf

Secoa estufa Seco al aire Saturado y superficie Himedo
seca

Nota. Fuente: (Fernandez Gélvez, 2019)

- Porcentaje de Absorcion: Se define como el incremento de peso de un arido poroso
seco, hasta lograr su condicién de saturacion con la superficie seca, debido a la

penetracién de agua a sus poros permeables. La absorcion es el valor de la humedad
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del agregado cuando tiene todos sus poros llenos de agua, pero su superficie se
encuentra seca. Si la humedad del agregado es inferior a la absorcion, se debera

agregar mas agua al hormigon para compensar la que absorberan los agregados.

Tabla 11

Formulas para el Calculo de la Absorcion de los Agregados

Agregado Fino Agregado Grueso
Ab_SOO—Wo 100 Ab_B—A
T we A

V: Volumen del frasco utilizado en ensayo

Wo: Peso en el aire de la muestra secada en estufa

Va: Peso en gr o volumen en cm3 del agua afiadida en frasco

A: Peso en el aire de la muestra seca al horno (gr)

B: Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr)

C: Peso en el agua de la muestra saturada (gr)

- Porosidad (NTP 400.034) : La palabra porosidad viene de poro que significa espacio
no ocupado por materia sélida en la particula de agregado es una de las mas
importantes propiedades del agregado por su influencia en las otras propiedades de
éste, puede influir en la estabilidad quimica, resistencia a la abrasion, resistencias

mecanicas, propiedades elasticas, gravedad especifica, absorcién y permeabilidad.

- Resistencia a la Abrasion (NTP 400.019): En los agregados gruesos una de las
propiedades fisicas en los cuales su importancia y su conocimiento son
indispensables en el disefio de mezclas es la resistencia a la abrasion o desgaste de
los agregados.

- Conella se conoce la durabilidad y la resistencia que tendréa el concreto
para estructuras simples o estructuras que requieran que la resistencia

del concreto sea la adecuada para ellas.
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- Da a conocer del agregado grueso el porcentaje de desgaste que este
sufrird en condiciones de roce continuo de las particulas y las esferas
de acero. Esto nos indica si el agregado grueso a utilizar es el adecuado
para el disefio de mezcla.

- Este método cubre el procedimiento para ensayos de agregado grueso
menores de 1% pulgadas (37,5 milimetros), para determinar su

resistencia al desgaste en la maquina de Los Angeles.

Tabla 12

Formula para el Calculo de la Resistencia a la Abrasion

Para el Agregado Grueso

_Wo—-Wf

100
Wo .

e

De: Porcentaje de resistencia a la abrasién
Wo: Peso original
Wf: Peso final

2.2.33.  Agua (NTP 334.088)

En concreto el agua es el elemento por cual el cemento experimenta reacciones que le
dan la propiedad de fraguar y endurecer para producir un material sélido con los
agregados.

Requisitos de calidad

Basicamente se refieren a sus caracteristicas fisico-quimicas y a sus efectos sobre el
comportamiento y las propiedades del concreto. Si el agua es potable, se supone que
sus caracteristicas fisico-quimicas son adecuadas para hacer concreto, excepto por la

posibilidad de que contenga alguna sustancia saborizante.
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Agua de mezclado
Corresponde al volumen de agua por metro cubico de concreto en el disefio, tiene dos
fases:

- Agua de Hidratacion: Es la que reacciona quimicamente con el cemento, lo hidrata
formando el gel o pasta hidratada. Recibe el nombre de no evaporable porque a una
temperatura de 110°C no se produce evaporacion.

- Agua Evaporable: Es la parte de agua de mezclado que es capaz de agitarse a 110°C.
Se divide en tres fases:

Agua de Absorcion: Es una capa molecular de agua que es atraida por el gel del cemento.
Agua Capilar: Es la que ocupa los poros entre los granos del cemento. Las aguas de
absorcion y capilar ocupan un 77% de estas aguas.

Agua Libre: Es la que realmente evapora, o sea la que se pierde dentro del agua de
mezclado en " Condiciones de Secado”.

Agua de curado

Es el agua que necesita el concreto para hidratar eficientemente el cemento. El agua
en el concreto debe de ser minimo del 48%, hay tres factores que influyen en la
cantidad de agua en una mezcla: larelacion A/C, lahumedad ambiental y la diferencia

de densidades de los materiales.
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Figura 3

Valores Caracteristicos y Limites M&ximos Tolerables de Sales e Impurezas en el Agua para la Elaboracion

del Concreto

Tipos de cemento

IMPUREZAS Cementos ricos Cementos resistentes
en calcio alos sulfatos (RS)
Sélidos en suspension en aguas naturales (limos y arcillas), maximo 2000 2000

Sélidos en suspension en aguas recicladas (finos de cementoy

50000 35000
agregados), maximo
Cloruros como Cl:
Para concreto con acero de presfuerzoy piezas de puentes, maximo 400 600
Para concreto reforzados que estan en ambiente humedo o en
contacto con metles como el aluminio, fierro galvanizado y otros 700 1000
similares, maximo
Sulfatos como SO,,maximo 3000 3500
Magnesio como Mg, maximo 100 150
Carbonatos como CO3;, maximo 600 600
Bidxido de carbono disuelto como CO,, maximo 5 3
Alcalis totales como Na, maximo 300 450
Total de impurezas en solucién, maximo 3500 4000
Grasas o aceites 0 0
Materia érganica (oxigeno consumido en medio acido, maximo 150 150
Potencial de hidrogeno (PH), minimo 6 6.5

2.2.4. Disefo de mezclas método ACI 211.1.
Este procedimiento propuesto por el comité ACI 211.1., esta basado en el empleo de

tablas confeccionadas por el Comité ACI 211.1 ; la secuencia de disefio es la siguiente:

a. Seleccion de la resistencia requerida (fcr)
b. Seleccion del TMN del agregado grueso.

c. Seleccidn del asentamiento, ver figura 4.
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Figura 4

Tabla de Asentamientos Recomendados para Diversos Tipos de Estructuras

TIFO DE ESTRUCTURA \:"::t ;:}IFU \‘;:dtltllfj
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3" ™
Cimentaciones simples y calzaduras 3 1"
Vigas v muros armados 4" 1"
Columnas - 2"
Muros v pavimentos " 1"
Concreto ciclopeo 2" ™

Nota. Fuente: ACI 211.1.

d. Seleccionar el contenido de aire atrapado, ver figura 5.

Figura 5

Tabla de Contenido de Aire Atrapado

TNM del Aire Atrapado

agregado Grueso Yo
3/8” 3.0

e 2.5

Y4 2.0

1” 1.5

127" 1.0

2” 0.5

3” 0.3

4 0.2

Nota. Fuente: ACl 211.1.

e. Seleccionar el contenido de agua, ver figura 6.
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Figura 6

Tabla de Contenido de Aire Atrapado

Asentamiento Agpgua en lt/m?, para TNM agregados v consistencia indicadas
o 3/8” | %" | 3" | 1" | 1" | 2" | 3" | 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2” 207 199 190 179 |66 154 130 113
3"ad” 228 216 205 193 181 169 145 124
6" aT” 243 228 216 202 190 178 160 --
Concreto con aire incorporado
1"a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
I"aq” 202 193 184 175 165 157 133 119
6"aT" 216 205 187 184 174 166 154 --

Nota. Fuente: ACI 211.1.

f. Seleccion de la relacion agua/cemento sea por resistencia a compresion

durabilidad, ver figuras 7 y 8.

Figura 7

Tabla de Relacién Agua/Cemento por Resistencia

Fe Relacion a'e en peso
Ko/cm? ‘(-_'ﬂ.I'IEI'EtD sin .('_'u.nn:rntn con
i aire incorporado aire incorporado
150 0.8 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Nota. Fuente: ACI 211.1.
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Figura 8

Tabla de Contenido de Aire Incorporado y Total

TNM del : .{E?ntenid«!] de alre total ( 1% ) _
agregado Grueso | CXPosicion | Exposicion | Exposicion

Suave Moderada Severa
3/8” 4.5 6.0 7.5
s 4.0 5.5 7.0
¥4 3.5 5.0 6.5
17 3.0 4.5 6.0
14" 2.5 4.0 5.5
2” 2.0 3.5 5.0
3” 1.5 3.0 4.5
6” 1.0 2.5 4.0

Nota. Fuente: ACI 211.1.

g. Calculo del contenido de cemento (e)/(f)
h. Seleccionar el peso del agregado grueso ( Ver tabla 09) proporciona el valor de
b/bo, donde bo y b son los pesos unitarios secos con y sin compactar

respectivamente del agregado grueso).

Figura 9

Tabla del Peso de Agregados Gruesos por Unidad de Volumen y Concreto

TNM del Volumen del agregado Erueso seco y compactado por unidad dle volumen
agreundo Gruess de concreto para diversos Madulos de fineza del fino (b/bo)

" 2.40 2.60 2.80 3.00
/8" 0.50 0.48 046 0.44

e 0.59 0.57 0.55 0.53

W 0.66 0.64 0.62 0.60

1 0.71 0.69 0.67 0.65

1 4s” 0.76 0.74 0.72 0.70

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. Fuente: ACI 211.1.
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i. Calcular la suma de los volimenes absolutos de todos los materiales sin
considerar el agregado fino.

j. Calculo del volumen del agregado fino.

k. Calculo del peso en estado seco del agregado fino.

I. Presentacion del disefio en estado seco.

m. Correccion del disefio por el aporte de humedad de los agregados.

n. Presentacion del disefio en estado hiumedo.

2.2.5. Propiedades del Concreto en estado Endurecido
2.2.5.1.Propiedades Fisicas
Impermeabilidad. El concreto es un sistema poroso y nunca va a ser
totalmente impermeable. Se entiende por permeabilidad como la capacidad que
tiene un material de dejar pasar a través de sus poros un fluido. Para lograr una
mayor impermeabilidad se pueden utilizar aditivos impermeabilizantes, asi
como mantener una relacion agua cemento muy baja; La permeabilidad se
corrige con una buena puesta en obra. La permeabilidad depende de:
- Finura del cemento.
- Cantidad de agua.
- Compacidad.
Durabilidad. Depende de los agentes agresivos, que pueden ser mecanicos,

quimicos o fisicos. Los que mas influyen negativamente son:

Sales.

Calor.

Agente contaminante.

Humedad.
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El efecto producido es un deterioro:
- Mecanico. Vibraciones, sobrecargas, impactos, choques.

- Fisico. Oscilaciones térmicas, ciclos de hielo y deshielo, fuego, etc.

2.2.5.2.Propiedades Mecénicas

Las caracteristicas mecanicas son aquellas propiedades de los materiales que muestran el
tipo y conjunto de esfuerzo mecanico que sobrelleva un material, resistencia o carga (s),
se precisa como la fuerza que se produce sobre un material por unidad de éarea

perpendicular a la fuerza aplicada. (Manrique, 2017, p. 154)

Resistencia a la compresion

Es el esfuerzo maximo que resiste el concreto hidraulico ante una carga axial, se calcula
dividiendo la carga méaxima entre el area transversal original de la probeta.

La resistencia a la compresion del concreto generalmente se obtiene de un cilindro con una
relacion altura-diametro igual a 2. Un cilindro estandar tipico mide 12 pulgadas de alto y
6 pulgadas de diametro y normalmente alcanza una resistencia a la compresion de 140-
560 kg/cm? en 28 dias. Los cilindros o cubos méas pequefios también se utilizan para el
control de la produccion, especialmente cuando la resistencia a la compresion de estas
unidades es alta. Los resultados se pueden convertir a valores de resistencia de cilindro
estandar equivalentes utilizando factores de conversion apropiados obtenidos de las
pruebas. La maquina de ensayo probara el espécimen con una carga conectada axialmente
al factor de carga indicado hasta la falla. La resistencia a la compresion de la muestra se
obtiene dividiendo la carga maxima soportada por la muestra durante el ensayo entre el

area media de la seccidn transversal. (Manrique, 2017, p.154)
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Figura 10

Tipos de Falla

Tipo 1

Conos razonablemente bien formadeos
en ambos extremos. menos 1 en

{25 mm) de agrietarse a través de los
casqulillos.

Tipo 4

Fractura diagonal sin agrietarse
a través de estremos, gorpear
legeramente con el martillo para

Tipe 2

Cono bien fermado en un extremo,
grietas verticales gue funcionan a
través de los casquillos, ningun cono
bien definido en el otro extremo.

Tipo 5
Fracturas laterales en la
parte supernor o fondo

Tipo 3

Grietas de acolumnado vertical
a través de ambos extremos,
ningun cono bien formado

Tipe 6

Sim#ar al tipo 5 pero el
extremo del cllindro es
acentado

distinguir del tipo 1

Nota. Fuente: ASTM C39. Prueba de resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto.

Resistencia a la traccion indirecta

Maéxima resistencia a compresion a lo largo de un espécimen cilindrico de concreto, puesto

en posicion horizontal, hasta que este falle por la longitud de su didmetro.

La resistencia a la traccion del concreto estd entre el 8% y el 15% de su resistencia a la
compresion. La razdn principal de esta poca resistencia es que el concreto esta lleno de grietas
de linea fina. Las grietas tienen poco efecto cuando el hormigon se somete a cargas de
compresion, ya que las tensiones hacen que las grietas se cierran y transmiten la presion.
Claramente, este no es el caso de las cargas de traccion. No obstante, a menudo se ignora en
los célculos de ingenieria, la resistencia a la traccion sigue siendo una propiedad significativa
que influye en el tamafio y la propagacién de las grietas. Ademas, la resistencia a la traccion

de los elementos de concreto tiene una cierta reduccion en su flecha. A causa de la baja
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resistencia a la traccion del concreto, se han realizado pocos esfuerzos para fijar sus modulos
de elasticidad a la traccion (Manrique, 2017, p.155).

Modulo de elasticidad del Concreto

Las Normas ASTM (C469-94) indica que este método de ensayo proporciona un valor de la
relacion esfuerzo a deformacion y una relacion de deformacion lateral a longitudinal para el
concreto endurecido a cualquier edad y condiciones de curado que pueden ser establecidas. Los
valores del médulo de elasticidad y relacién de Poisson, aplicables dentro del rango de
esfuerzos de trabajo (0 a 40% de la resistencia ultima del concreto), puede ser usada en el
dimensionamiento de miembros estructurales reforzados y no reforzados para establecer la
cantidad del refuerzo y calcular los esfuerzos para las deformaciones observadas. Los valores
del modulo de elasticidad obtenido seran usualmente menores que el médulo derivado de
aplicacion de carga rapida (por ejemplo, ratas dindmicas o sismicas), y usualmente seran
mayores que los valores obtenidos bajo aplicacion de carga lenta o extendiendo la duracion de
la carga, manteniendo las otras condiciones de ensayo. Las Normas ASTM (C469-94)
especifican la manera de calcular el modulo secante a partir de los ensayos de compresion en

probetas estandar de concreto.
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Figura 11

Grafica de Esfuerzo — Deformacion Unitaria del Concreto

0.5(Lf ——

Esfuerzo

Ey : Mddulo tangente inicial
Ep : Mddulo seconte
Ey : Médulo tongente

Deformacion

El mddulo de elasticidad del concreto depende de muchas variables, entre las principales
estan:
El mddulo de elasticidad de la pasta de cemento (matriz). Un incremento en la relacion
w/c aumenta la porosidad de la pasta reduciendo el médulo de elasticidad (Ec) en
consecuencia hay dependencia entre Ec y f'c.
El modulo de elasticidad de los agregados. Los agregados de peso normal tienen un
maodulo que varia entre 1.5 a 5 veces el mddulo de elasticidad de la pasta. Por lo tanto el
tipo de agregado y la cantidad presente en la mezcla influyen fuertemente en el valor de
Ec.

2.2.6. Pavimento rigido.
El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la sub rasante del camino
para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones

de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta conformada por las
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siguientes capas: base, subbase y capa de rodadura. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014, p.26)

El pavimento rigido es una estructura de pavimento compuesta especificamente por una
capa de subbase granular, no obstante, esta capa puede ser de base granular, o puede ser
estabilizada con cemento, asfalto o cal, y una capa de rodadura de losa de concreto de
cemento hidraulico como aglomerante, agregados y de ser el caso aditivos. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2014, p.27)

2.2.7. Normatividad técnica peruana de los procedimientos de propiedades.

- Agregados:

NTP 400.010-2011 (Revisada 2016): AGREGADOS, extraccion y preparacion de muestras.

NTP 400.037-2018: AGREGADOS, Especificaciones normalizadas para agregados en

concreto.

NTP 400.012-2013 (Revisada 2018): AGREGADOS, Analisis granulométrico del agregado

fino, agregado grueso y agregado global.

NTP 400.022-2013: AGREGADOS, métodos de ensayo normalizado para la densidad,

densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.

NTP 400.021 -2013 (Revisada 2018): AGREGADOQOS, método de ensayo normalizado para

peso especifico y absorcion del agregado grueso.

NTP 400.017-2011 (Revisada 2016): AGREGADOS, método de ensayo normalizado para

determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en el

agregado.
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NTP 400.018-2013: AGREGADOS, método de ensayo normalizado para determinar
materiales mas finos que pasan por el tamiz normalizado 75 pm (N° 200) por lavado en

agregados.

NTP 339.185-2013 (Revisada 2018): AGREGADOS, método de ensayo normalizado para

contenido de humedad total evaporable de agregados por secado.

NTP 400.019-2014: AGREGADOS, método de ensayo normalizado para la determinacion de
la resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por abrasion e

impacto en la maquina de Los Angeles.
- Agua:

NTP 339.088-2014: CONCRETO. Agua de mezcla utilizada en la produccion de concreto de

cemento Portland. Requisitos.
- Cemento:

NTP 334.009-2016: CEMENTOS. Cemento Portland. Requisitos.
- Concreto:

NTP 339.183-2013: CONCRETO. Préactica normalizada para la elaboracion y curado de

especimenes de concreto en el laboratorio

NTP 339.046-2008: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la
densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon

(concreto)

NTP 339.034-2015: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la

resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se realizé en el departamento de Cajamarca, ubicado entre los
paralelos 4°33°7 y 8°2°12’ latitud sur, y entre los meridianos 78°42°27°" y 77°44°20’ longitud
oeste. La recoleccion de los residuos de concreto y la realizacion de ensayos se realizo en el
distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca; la trituracion del concreto reciclado y la
obtencion del agregado reciclado y natural se realizo en la cantera “Aguilar” el distrito de

Barios del Inca, provincia de Cajamarca.
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Figura 12

Ubicacion Geogréfica de la Investigacion
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Nota. Ubicacién de la cantera Aguilar y puntos de recoleccidn de los residuos de concreto.
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3.2.TIEMPO DE REALIZACION DE LA INVESTIGACION
La investigacion se ha desarrollado en el periodo comprendido entre marzo — diciembre

2023 con una duracion de 9 meses.

3.3.DISENO DE LA INVESTIGACION
3.3.1. Tipo de investigacion
La investigacion ha sido de tipo experimental, ya que se manipulé de forma intencional
la variable independiente (agregado grueso reciclado) por medio de ensayos para analizar

la influencia que tiene en el as propiedades fisicas y mecanicas.

3.3.2. Tipo de variables

Variable Independiente: Porcentaje de agregado reciclado

Variable Dependiente: Resistencia a la comprension

3.3.3. Poblacién, muestra y unidad de analisis
3.3.3.1. Paoblacion de estudio:

Especimenes de concreto de alta resistencia f'c=210 kg/cm?

3.3.3.2. Muestra de estudio:

Tabla 13

Muestra de Estudio

Especimenes Cantidad

Especimenes elaborados de concreto natural 41
Especimenes elaborados con 20% de agregado reciclado y 80% de agregado natural 41
Especimenes elaborados con 50% de agregado reciclado y 50% de agregado natural 41
Especimenes elaborados con 70% de agregado reciclado y 30% de agregado natural 41
TOTAL 164

Nota. Se utilizé ciento sesenta especimenes para las pruebas de resistencia a la compresidn y cuatro muestras

para las pruebas de resistencia a la traccion.
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3.3.3.3. Unidad de Analisis:
Especimenes de concreto
3.4 MATERIALES

3.4.1. Agregados

3.4.1.1. Agregados naturales:

Para el presente estudio se utilizé los agregados naturales de la cantera “Aguilar”, la misma
que extrae material del Rio Cajamarquino, en la ciudad de Cajamarca.

3.4.1.2. Agregados reciclados:

Se utilizaron agregados reciclados de varias fuentes, como demolicion de veredas y residuos

de probetas adquiridas en laboratorios de suelos de la ciudad de Cajamarca

3.4.2. Cemento:

Tipo | de la marca Pacasmayo

3.5.EQUIPOS
- Maquina Universal de compresion
- Maquina universal de Los Angeles
- 01 mezcladora de ¥z pie3.
- Moldes de concreto
- 01 carretilla.
- Probetas.
- Balanza.
- Juego Taras.
- Juego de tamices.
- Mortero.

- Espatula.
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- Varillas de 5/8 con una longitud de 50cm
- Balanzas Electrénicas.

- Molde de peso unitario

- Equipo para peso especifico y absorcion.
- Estufa (110 °C)

- Cono de Abrams

3.6. METODOS

Se utilizo el método experimental, para el cual se sigui6 el procedimiento siguiente:

Revision de bibliografia especializada en el tema.

Compra de agregados naturales.

Obtencion de agregados reciclados.

Determinacion de propiedades fisicas y mecanicas de los agregados naturales y
reciclados.

Compra de cemento.

Elaboracion de disefio de mezclas.

Elaboracion de especimenes de concreto.

Determinacion de las propiedades del concreto en estado fresco.

Curado de especimenes de concreto.

Determinacion de las propiedades del concreto en estado endurecido.

Ensayo a compresion de especimenes de concreto a la edad de 7, 14, 21 y 28 dias
Analisis de datos y presentacién de resultados.

Conclusiones y recomendaciones.
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3.6.1. Procedimiento en Agregados:

3.6.1.1. Extracciony preparacion de muestras:

De acuerdo a la NTP 400.010, se realiza la extraccion y preparacién de la muestra mediante la
toma de una muestra representativa. La masa de la muestra para el agregado fino es de 10 kg

y para el agregado grueso de TMN = 1/2”’ es de 15 kg.

3.6.1.2. Analisis Granulométrico:

Este ensayo se aplica para determinar la gradacion de materiales propuestos para su uso como
agregados o los que estan siendo utilizados como tales. Esto consiste en separar a través de una
serie de tamices una muestra de agregado seco y de masa conocida. Los tamices van
progresivamente de una abertura mayor a una menor, para determinar la distribucion del
tamanfo de particulas. Segun la NTP 400.012, el analisis granulométrico se realiza mediante el

siguiente procedimiento:

Se pesaron los agregados, tanto el agregado fino y el agregado grueso.

- Se secO la muestra a peso constante usando la estufa a una temperatura de 110° C.

- Se zaranded el agregado por los tamices normados en la NTP 400.037, segun el tipo de
agregado.

- Se peso el agregado retenido en cada tamiz y se determina el porcentaje retenido y
porcentaje que pasa.

- Los tamices que se utilizaran para realizar el analisis granulométrico del agregado fino

y agregado grueso segun la NTP 400.011 son los siguientes (Ver figura 13)
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Figura 13

Tamices a Utilizar para Realizar el Anélisis Granulométrico

Agregado Tamices normalizados
150 pm (N° 100)
300 pm (N° 50)
- 600 pm (N° 30)
FINO 1.18 mm (N° 16)
2.36 mm (N° 8)
475 mm (N° 4)
950 mm (3/8)
125mm (172)
19.0 mm (3/4)
250mm (1)
37.5mm(11/72)
50.0mm(2)
63.0mm(21/2)
750mm(3)
90.0mm (3 1/2)
100.0mm (4)

GRUESO

Nota. Fuente: NTP 400.011 Agregados

3.6.1.3. Determinacion del Tamafio Maximo Nominal (TMN):
Del procedimiento anterior, y segun la NTP 400.037, se obtuvo el diametro del menor tamiz

de la serie utilizada que produce el primer retenido entre 5% y 10%.

3.6.1.4. Mddulo de Fineza:

Se obtuvo reemplazando los valores obtenidos del andlisis granulométrico en la siguiente

férmula:

1733, 1,
2 g @ "y
100

Y Porcentajes retenidos acumulados (3'',1 N°4,N°8,N°16,N°30,N°30,N°50,N°100)

MF =
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3.6.1.5. Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado fino:
El siguiente ensayo busca es determinar el peso especifico seco, peso especifico saturado
superficialmente seco, peso especifico aparente y el porcentaje de absorcién del agregado fino

De acuerdo a la NTP 400.022, se realiza el siguiente procedimiento:

- Se pes6 500 gr de agregado fino.

- Se realizo la prueba de humedad superficial.

- Se llend el picnémetro con la muestra y agua, y se agita para eliminar las burbujas.
- Se determind los pesos del picndmetro, la muestra y el agua.

- Se retiro la muestra del picnoOmetro y se seca al horno a una temperatura de 100° C.
- Se determind el peso del picnometro lleno a su capacidad de calibracion con agua.

- Se determind el peso de la muestra seca al horno.

- Serealiz6 los calculos mediante las formulas:

w
V-Va

Peso Especifico de Masa Pe =

Peso Especifico de Masa Saturada con 500

Pesss = V—va

Superficie Seca

w

Peso Especifico Aparente Pea = 5 Goow)

500—w
w

Porcentaje de Absorcion Ab (%) =

w = Masa de muestra secada en estufa en g.

V =Volumendel frasco,cm3

Va = Peso del agua afiadida al frasco en g.
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3.6.1.6.Determinacion del peso especifico y absorcidén del agregado grueso:
El siguiente ensayo lo que busca es determinar el peso especifico seco, peso especifico saturado
superficialmente seco, peso especifico aparente y el porcentaje de absorcion del agregado

grueso. De acuerdo a la NTP 400.021, se realiza el siguiente procedimiento:

- Serealiza el cuarteo al total de la muestra para obtener un peso minimo de 2000 gr de
agregado grueso en la condicion de saturado superficialmente seco.

- Se sumergid la muestra colocada en la cesta de alambre y se determina el peso en el
agua.

- Seretird y seco la muestra en el horno a una temperatura de 100° C.

- Se determind el peso de la muestra seca al horno.

- Serealizaron los calculos mediante las férmulas:

A

Peso Especifico de Masa Pe = 0" 100
Peso Especifico de Masa Saturada con 5
PeSSS = ﬁ x 100
Superficie Seca
Peso Especifico Aparente Pea = ﬁ x 100
Porcentaje de Absorcion Ab (%) = BA%Ax 100

A = Peso de la muestra seca en el aire, gramos.

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos

C = Peso en el agua de la muestra saturada.
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3.6.1.7.Peso Unitario:

El siguiente ensayo lo que busca es determinar el peso unitario suelto y compactado en el

agregado fino y agregado grueso. Segun la NTP 400.017, se realiza los siguientes

procedimientos:

= Determinacion del Factor del recipiente:

Determinacion del peso especifico del agua: Se llen6 el picndmetro de agua hasta
su marca de calibracion (500 cm3), luego se determind el peso del picnémetro con
agua y la masa del picnometro vacio.

En el recipiente: Se lleno el recipiente completamente con agua, se determina el

peso del recipiente con agua y se determin0 el peso del recipiente vacio.

= Procedimiento para peso unitario suelto:

Se lleno el agregado, con una cucharon de mano y a una altura no mayor de 50mm
del recipiente hasta el reboce.
El material sobrante se elimina con una regla.

Se determind la masa del recipiente mas su contenido.

= Procedimiento para peso unitario compactado:

Se lleno el recipiente a un tercio del total, se nivela la superficie se apisona la capa
de agregado con 25 golpes con la varilla de apisonado uniformemente distribuido
sobre la superficie. Seguidamente se llend los 2/3 del total se realiza el
procedimiento anterior. Finalmente, se llend el recipiente a sobre volumen y se
realizé el procedimiento anterior y el agregado sobrante se elimina usando el acero
liso como regla.

Se determind la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del recipiente
vacio.

Se realiz6 los célculos siguientes:
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Peso Especifico del Agua Pe =22

A = Peso del picnometro con agua, kg.

B = Peso del picnometro vacio, kg.

C = Volumen del Picnémetro,m3

Factor del Recipiente f=

Pe = Peso especifico del agua, kg/m3

W = Peso del recipiente lleno de agua, kg.

M = Peso del recipiente vacio, kg.

Peso Unitario PU=(G-M)xf

f = factor del recipiente,1/m3

G = Peso del recipiente con agregado, kg.

M = Peso del recipiente vacio, kg.

3.6.1.8. Materiales mas finos que pasan el tamiz normalizado N° 200:

La NTP 400.018, establece el procedimiento:

- Se pes6 una muestra de 2500 gr. Secada a peso constante.

- Mediante el proceso de lavado, se adicion6 agua hasta separar los finos que
pasaran el tamiz N° 200.

- Se secd al horno el agregado retenido en el tamiz y se determind su peso.

- Se realizo el calculo siguiente:
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Porcentaje del material méas fino que pasa por el tamiz (P—Py)
A= x100

1

normalizado de 75 pm (N° 200)
P; = Peso seco de la muestra original, gramos.

P, = Peso seco de la muestra ensayada, gramos.

3.6.1.9.Contenido de Humedad:

El siguiente ensayo busca determinar el porcentaje total de contenido de humedad en el
agregado fino o grueso por el método de secado. De acuerdo a la NTP 339.185, el contenido

de humedad se determina mediante el procedimiento:

- Se peso una muestra de 2000 gr.
- Se sec6 la muestra completamente en el recipiente en el horno a 110 °C + 5°C.
- Se determind la masa de la muestra seca.

- Serealiz6 el calculo mediante la formula:

Contenido de Humedad (%) w = MT_S x 100

M = Masa de la muestra himeda, gramos.

S = Masa de la muestra seca, gramos.

3.6.1.10. Resistencia a la degradacion en agregados gruesos por abrasion:
Segun la NTP 400.019, este ensayo se aplica ampliamente como un indicador de la calidad
relativa o sobre la competencia de agregados de varias fuentes teniendo una composicién

mineral similar, para lo cual se realizo el siguiente procedimiento:

- Se registro el peso de la muestra segun la gradacion dada en la norma.
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- Se coloco la muestra de ensayo y la carga en la maquina de Los Angeles y rotarla
a una velocidad entre 30 rpm a 33 rpm por aproximadamente 16 minutos o su
equivalente de 500 vueltas. Luego del nimero prescrito de revoluciones, se
descargd el material de la maquina y se realiz6 una separacién preliminar de la
muestra sobre un tamiz de mayor abertura que el tamiz normalizado de 1.70 mm
(N° 12).

- Se tamizo la porcion fina por el tamiz 1,70 mm.

- Serealizé el lavado del material mas grueso que la malla de 1.70 mm y se seco al
horno a 110°C + 5°C, hasta peso constante y se determiné la masa.

- Serealizo el calculo mediante la formula:
- C_
Porcentaje de desgaste % desgaste = TY x 100

C = Masa original de la muestra, gramos.

S = Masa de la muestra después del ensayo, gramos.

3.6.2. Disefio de Mezclas de concreto Método ACI 211.1.

Antes de realizar el disefio de mezcla se tiene que conocer:

- El tipo de cemento a utilizar y sus propiedades.
- Las propiedades fisicas de los agregados finos y gruesos, como pesos especificos y

pesos unitarios secos, analisis granulométrico, % de humedad y % de absorcion.
Una vez conocido estos datos, se seguiran los siguientes pasos para realizar el disefio de mezcla:

- Obtenemos el volumen en m3 de agua en funcién del asentamiento y el TM (tamafio

mMAaximo).
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Con la resistencia f’c que requerimos se obtiene la relacion a/c en peso, teniendo en
cuenta que el disefio seré sin aire incorporado.

De acuerdo con los datos obtenidos en los dos puntos anteriores calculamos la cantidad
de cemento.

Agua

a/c

Cemento = (kg)

Procedemos a calcular los volimenes de cemento y agua dividiendo los pesos obtenidos
entre sus respectivos pesos especificos.

Con el TM de los agregados y teniendo en cuenta que se estd trabajando sin aire
incorporado, calculamos el % de aire por m3.

Con los volimenes de cemento, agua y aire calculados, obtendremos el volumen
absoluto de agregados solo restando los volimenes a 1m3.

El volumen de agregado grueso compactado en seco se obtiene de los valores del
maodulo de fineza y el tamafio maximo de los agregados.

El volumen absoluto del grueso se obtiene multiplicando el volumen de agregado
grueso compactado en seco por el peso unitario compactado y se divide entre su peso
especifico.

El volumen absoluto de agregado fino se obtiene restando el volumen absoluto de
agregados y el volumen absoluto del agregado grueso.

El peso del agregado grueso se obtiene de multiplicar el volumen absoluto del agregado
grueso por sui peros especifico, de la misma manera ocurre con el agregado fino.

Todo el disefio realizado debemos de corregirlo por absorcion y humedad:
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- Wag.grueso himedo (kg) = Wag. grueso seco(kg) x (1 +
humedad del ag. grueso)

- Wag. fino himedo(kg) = Wag. fino seco(kg) x (1 +
humedad del ag. fino)

- Balance de agua en el ag. grueso (puede ser + 0 —) =
Humedad ag. grueso — Absorcion ag. grueso (Valores absolutos)

- Balance de agua en el ag. fino (puede ser + 0 —) =
Humedad ag. fino — Absorcion ag. fino (Valores absolutos)

- Contribucion de agua por ag. grueso (se puede agregar o retirar agua) =
Balance de agua en ag. grueso X W ag. grueso himedo(kg)

- Contribucion de agua por ag. fino (se puede agregar o retirar agua) =
Balance de agua en ag. fino X Wag. fino himedo

- Aguaefectiva = Agua de disefio (It) —
Contribuciéon agua ag. grueso (It) — Contribucién agua ag. fino (It)

- En el disefio final se obtendria:

Peso del Cemento (Kg)

Peso humedo Ag. Fino (kg)

Peso humedo Ag. Grueso (kg)

Agua efectiva (litros)
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3.6.3. Procedimiento con el concreto:
3.6.3.1. Elaboracién y curado de especimenes de concreto en laboratorio:

De acuerdo a la NTP 339.183, el procedimiento es el siguiente:

- Se prepararon los materiales cemento, agregados y agua segun el disefio de mezcla
calculado.

- Antes de encender la mezcladora se afiade el agregado grueso, una parte del agua
de mezcla, luego el agregado fino y el cemento. Una vez que la mezcladora entra
en funcionamiento se agrega el resto del agua de mezcla.

- Se mezcla durante 3 minutos hasta obtener homogeneidad y consistencia.

- Segun la NTP 339.035, se toma una muestra para obtener el slump (mediante el
método del Cono de Abrams) y asi obtener el asentamiento del concreto

- Se coloco el concreto en moldes cilindricos (didametro de 150mm y altura de
300mm), en 3 capas de aproximadamente igual volumen, varillando 25 golpes por
capa, a fin de lograr la uniformidad y después de cada varillada golpear los lados
del molde suavemente de 10 a 15 veces con el martillo de goma.

- Se dejo fraguar el concreto en un lugar plano.

- Se desmoldo los especimenes después de 24 horas después del vaciado.

- Se realizd el curado de los especimenes, sumergiéndolos en un pozo de

almacenamiento segun la NTP 339.183

3.6.3.2. Determinacién del Peso Unitario:

La Norma Técnica Peruana NTP 339.046 proporciona el procedimiento siguiente:

Determinacion del peso unitario del concreto fresco:

- Colocamos el concreto fresco en un recipiente con la cuchara en 3 capas de
aproximadamente igual volumen, apisonamos con 25 golpes cada capa, para ello

51



usaremos una varilla compactadora. Luego de apisonar cada capa concluir
golpeando unas 15 veces con el mazo de goma los lados del recipiente, con el fin
de eliminar las burbujas de aire que pudieran existir entrampadas.

- Alisar el borde superior del recipiente con una placa plana a fin de dejar el recipiente
nivelado y lleno.

- Limpiar todo el concreto en exceso adherido a las paredes exteriores del recipiente
y pesar la masa del concreto fresco.

- Determinar el peso del molde vacio.

- Medir las dimensiones del molde, y se calculd el volumen de éste.

- Se realizo el célculo mediante la formula:

__ Mc—Mm
vm

PU

PU = Peso Unitario del concreto fresco
Mc = Masa del molde lleno con concreto, kg.
Mm = Masa del molde vacio, kg.

Vm = Volimen del molde, m3

Determinacion del Peso Unitario del Concreto Endurecido:

- Se desmontaron con mucho cuidado las probetas

- Se determind el peso de cada probeta en estado endurecido.

- Se toman las medidas de didmetro y altura de cada probeta para determinar su
volumen.

- Se determina el peso especifico del concreto dividiendo el peso de la probeta en kg

entre el volumen en m3
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pu =2

Ve

PU = Peso Unitario del concreto fresco
Me = Masa del espécimen, kg.

Vm = Volumen del espécimen, m3

3.6.3.3. Determinacion de la Resistencia a la compresion:

De acuerdo a la NTP 339.034 se realiza el siguiente procedimiento:

- Los ensayos a la compresion deben realizarse inmediatamente después de que las
probetas son retiradas de la poza de curacion.

- Se pesan las probetas en la balanza electrénica, luego son medidas en diametro y
altura.

- Colocar el blogue de rotura inferior, sobre el cabezal de la maquina de ensayo, el
bloque de rotura superior directamente bajo la rotula del cabezal.

- Limpiar las caras de contacto de los bloques superior e inferior y la cara de la
probeta a ensayar y colocar el cilindro sobre el bloque inferior de rotura, alineando
los ejes de la probeta con el centro de empuje de la rétula del blogue asentado.

- Aplicar la carga continuamente y sin detenimiento, a una velocidad de movimiento
correspondiente a una velocidad de esfuerzo sobre la probeta de 0.25+£0.05 Mpa/s

- Medir la deformacién producida por la aplicacion de la carga.

- Se analizo el tipo de falla.

- Laresistencia a la compresion se calcula de la siguiente manera:
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kg
‘c = Resistencia la compresion (—)
f i i presi 2

Q = Carga maxima de rotura (kg.)

A = Area de la probeta sobre la cual se aplica la carga (cm2)

3.6.3.4. Determinacion de la Resistencia a la compresion Indirecta:

Ensayo de resistencia a la traccion (Norma ASTM C496)

Este método se aplicar una fuerza compresiva diametral alto del cilindrico de un espécimen
con una carga hasta que la falla ocurra. La carga provoca esfuerzos de tension en el plano
conteniendo la carga aplicada y esfuerzos de compresion en el area alrededor de la carga

aplicada. (American Society for Testing and Materials, 2003, p. 1)

Medicion de la probeta.

Se coloca en plano vertical las probetas cilindricas.

Luego en las caras laterales de la probeta se miden en el eje horizontal

Se miden las alturas de los 2 lados de la probeta en el eje vertical

Se realizan las medidas con un vernier de a 0.01 mm.

Posicion de las probetas en el equipo.

En el plano perpendicular se coloca las probetas a la placa inferior y superior de la maquina
compresora, para poder registrar e identificar las fracturas de las probetas en las caras, con esa

informacién realizar los calculos
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Expresion de resultados.
Se calculo la resistencia a la Traccion Indirecta del concreto mediante la

iqui fo la:
siguiente formula . 2+ p
Cmwstsd

Donde:

St =Resistencia a la Traccion Indirecta (Kg/cm?)
P = Carga maxima (Kg).

t = Altura de la probeta (cm).

d = Didmetro de la probeta (cm).

JI = Pi, nUmero adimensional con valor de 3.1416.

Figura 14
Ensayo de Resistencia al corte

Nota. Fuente: Norma ASTM C496
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3.6.4. Procedimiento del Analisis Estadistico:

Prueba de Tukey

Este método se basa en utilizar el cuadrado medio del error, que se obtiene de un ANOVA.
Para calcular un valor ® que se compara con las diferencias de cada par de medias, si el
resultado es mayor de ® se asumen medias diferentes; en caso contrario se consideran

semejantes o iguales. La formula de calculo es:

,CME
HSD =q* |—
n

HSD = nUmero de tratamientos o niveles

donde:

g = Multiplicador obtenido en la Tabla de Tukey

CME= Cuadrado medio de error (media cuadratica dentro de los grupos)

n= Tamafio de la muestra en los grupos
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TapLa 8: Cuantiles de la distribucidén de Tukey g{n,m)

n
= 005 2 3 4 i 5] T ] | 10 11 12 13 14 15
L
2| G608 B33 GE) 10EE  LLTE 1243 1503 1854 1305 44D 14T 1509 15.5% 1567
3| 450 591 682 T.E0 ED4 HAH BLES 9.18 946  BT2 9.9% LS 1055 1052
4 | 593 S0d RT6E B ATL TG 7.5 T.60 TA3 E.c E.21 847 B.52 A6
5 | 564 460 5 54T 601 63F 658 .50 6499 TAT T.A2  TAT T.60 T.T2
6 | 346 4.3 490 5 561 590 0 812 6.32 649 G685 6.7% 6092 T.08 7.4
T &34 406 468 5D SO6 5461 f.E2 .00 616 63 643 0 655 6.6 6.7
B 26 404 458 488 5IT 540 Y] 577 53492 S 618 6.2 65 .48
G| 320 395 441 476 502 534 543 5.59 574 5T 598 608 619 628
| 305 388 408 4465 4.91 512 5.0 S48 560 572 SED O 580 &3 6.1l
11 | 311 382 43 457 4.8 503 . ] 5.5 549 Gl 5Tl 5.1 5.00 5.98
12 | 308 37T 4H 451 4.7% 495 512 5.27 i ] il Gl 4.7l 1] 088
13 | 306 373 415 445 460 488 50S 519 532 543 551 563 571 579
4 | 30F 70 411 441 4.64 483 1.54 5113 525 5.6 S48 555 G.64 571
15 | 301 367 408 437 4.5% 478 1.54 5.08 S20 5.3l G40 549 5.AT 565
18 | 300 E65 405 403 4.56 474 41.940 .03 515 5. 5AF 5S4 5.a2 559
1T | 288 363 402 430 452 470 4.6 4.99 4.1l 2l Gl 4.8 AT .54
18 | 287 361 400 4238 4.4% 48T 4 .E2 4.96 507 51T 527 504 5.43 550
19 | 206 350 198 0 425 447 4865 1.79 4.02 S04 514 523 5.3 5. S.46
20 | 295 358 AW 4.2 4.45% 482 4.77 4.90 501 Gll 520 538 506 543
21 | 294 356 A 4.2 4.42 460 4.74 487 4498 LY B W i .40
22 | 293 355 393 42 0 441 4.58 1.72 4.85 4496 S 504 52 5.30 547
21 | zox 354 391 418 4.3% 456 1.70 4.81 494 Sd 512 5.0 5.27 5.4
2| 292 353 39 4.7 4.37 454 4.68 4.81 4492 Sl S0 518 5.25 5.32
25 | 291 352 BES 4.5 4.56 453 1.67 4.79 4490 1.9 508 416 523 .30
26 | 291 351 AE8 4.4 4.35%  4.51 465 4.77 488 4.98 S06 A4 52l 528
27 | 2o 351 A&7 413 4.31 450 464 4.76 486 1.6 504 L 519 526
28 | zon 150 LE§  4.12 4.3 449 1.62 4.74 485 1.94 01 511 518 524
29 | 289 349 385 4.1 4.31 447 1.61 4.73 484 4.93 .01 509 5.6 5.23
30| 2ER 349 0 BES 400 4530 446 460 4.72 482 4.92 G000 S0 N 521
Al | 2EE 348 R4 40 420 445 1.549 471 4481 10590 4.9% 506 513 5200
32 | 2EE 348 ES 40 428 445 4.58 4.70 480 4.8 498 506 512 518
33 | 2BE 347 &3 408 428 444 457 4.69 4.7 458 4.97  SiM 5.1l 517
M| ZET 34T BEZ 407 4.27 443 4546 4.68 4.7 487 4.96 5.0 500 A5.18
35 | AT 346 A8l 407 4.26 442 4546 4.67 4.7 486 4.95% 5.2 L] 515
36 | 28T 346 3El 4D 425 441 455 466 478 185 4.94 5.0l 5.08 514
37 | 2T 345 LED 405 4.25 441 4.54 4.6 4.7 485 4.91 500 507 5.13
38 | 2EE 345 8D 405 4.24 440 4.53 4.65 4.7 4.84 4.92  4.99 506 5.12
3% | zE6 345 TS 4 4.24 449 4.53 4.64 4.7 4.83 4.91 4.9 505 4.1l
40 | zE6 344 ATS 4 4.2 439 4.52 4.63 4.73 482 4.90 498 h0d 4.1l
al | 286 344 379 404 4.21 438 1.51 4.61 473 482 4.900 497 504 5.0
42 | 2EF 344 ATA 404 4.2 438 41.51 4.62 4.7 1.81 485  4.96 f.0d 5049
43 | 28F 343 ATA 404 4.2 4487 450 4.62 4.7 480  4.BE 496 ha2 508
44 | 2EF 343 ATR 402 4.21 44T 450 4.61 4.71 4.80 48R 495 ha2 S.08
45 | 285 343 ATT 42 4.21 436 149 4.61 470 179  4ET 4 5.01 507
46 | 2EF 342 ATT 40l 4.200 436 1.49 4.60 4.7 1.7 4ET 4 500 5.0
47 | 285 342 ATT 40l 4.200 436 148 4.60 469 4.78 486 490 500 S04
48 | 2R84 342 ATE 401 4.200 435 1.48 4.59 4469 4.78 486 450 4.5 5085
4% | 284 342 376 40D 40% 485 1.48 4.59 469 4.77 485 492 1.049 505
S50 | 2E4d 342 3TE 40D 40% 454 147 4.58 468 41.77 485 492 1.98 Sl
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1.1. Propiedades fisicas de los agregados naturales y reciclados

Segun los ensayos realizados acorde con las normas y reglamentos que se han indicado,

se obtuvo las siguientes caracteristicas de los agregados grueso y fino:
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Tabla 14

Propiedades Fisicas del Agregado Natural Grueso y Fino

AGREGADOS NATURALES CANTERA “AGUILAR”

o N o o B~ W N -

10

~N o o B~ W N -

AGREGADO GRUESO NATURAL
Contenido de humedad (ASTM D 2216)
Absorcién (ASTM C 127)
Peso Especifico Base Seca (ASM C-127)
Peso Especifico Base Saturada (ASM C-127)
Peso Especifico Aparente (ASM C-127)
Peso Unitario Suelto (ASTM C 29)
Peso Unitario Varillado (ASTM C 29) A. Grueso
Abrasiéon (ASMT C-131)
Médulo de finura, obtenido del analisis granulométrico
(A.S.T.M. C 136/ NTP 400.012)
Material mas fino que el tamiz N° 200 (A.S.T.M. C 117/

AGREGADO FINO NATURAL
Contenido de humedad (ASTM D 2216)
Absorcion (ASTM C 128)
Peso Especifico Base Seca (ASM C-127)

Peso Especifico Base Saturada (ASM C-127)
Peso Especifico Aparente (ASM C-127) NTP 400.022)
Peso Unitario Suelto (ASTM C 29)

Peso Unitario varillado (ASTM C 29)

Modulo de finura, obtenido del andlisis granulométrico
(C 136/ NTP 400.012)

Material mas fino que el tamiz N° 200 (A.S.T.M. C 117/ NTP

400.018)

0.96%
1.070%
2.61 gr/c®
2.64 gr/c®
2.69 gr/c®
1.464 gr/c®
1.685 gr/c®
22.9%

6.5

0.29

3.40%
1.217%
2.58 gr/c?
2.61 gr/c®
2.66 gr/c®
1.610 gr/c®
1.749 gr/c®

2.76 %

3.21

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos
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De la tabla N° 14, Propiedades fisicas del agregado natural grueso y fino se afirma que:

- Agregado Grueso: Los resultados de este agregado cumplieron con los pardmetros
establecido en las Normas Técnicas Peruanas; posee una gradacion dentro de los limites
establecidos en los husos granulométricos; el porcentaje de material fino que pasa la malla
N° 200 es 0.29% menor al 1% establecido en la normatividad; y referido al porcentaje de
abrasion es de 22.9%, menor al valor maximo de 50%.

- Agregado Fino: Los resultados de las propiedades fisicas cumplieron con los pardmetros
establecidos en las Normas Técnicas Peruana; asi tenemos que el médulo de finura es de
2.76, que se encuentra dentro de los limites establecidos (2.3 — 3.1); posee una gradacion
que cumplieron con los requerimientos granulométricos; y referido al porcentaje de finos

que pasa la malla N° 200, es de 3.21%, menor al valor maximo admisible de 5%.
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Propiedades fisicas del agregado grueso reciclado

Tabla 15

Propiedades Fisicas del Agregado Grueso Reciclado

AGREGADO GRUESO RECICLADO

1 Contenido de humedad (ASTM D 2216)
2 Absorcién (ASTM C 128)
3 Peso Especifico Base Seca (ASM C-127)
4 Peso Especifico Base Saturada (ASM C-127)
5 Peso Especifico Aparente (ASM C-127)
6 Peso Unitario Suelto (ASTM C 29)
7 Peso Unitario varillado (ASTM C 29)
8 Abrasion (ASMT C-131)
Mddulo de finura, obtenido del andlisis granulométrico (ASTM

D6913

0.61%
5.67%
2.29 gr/c®
2.42 grict
2.63 gr/c®
1.231 gr/c®
1.422 gric®

44.7%

6.33
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4.1.2. Diseno Mezcla:

En la elaboracién de la mezcla, se consider6 un concreto de f°c = 210 Kg/cm? sin aditivo, ni

aire incorporado para ser evaluado a la compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias.

Disefio Mezcla Patron

Se ha realizado el disefio de f"c = 210 kg/cm? con los agregados naturales para ser evaluado a

la resistencia a la compresién a los 7,14,21 y 28 dias de edad.

Tabla 16

Disefio de Mezcla Patrén

MATERIALES DE DISENO POR m3

Cemento 376 kg.
Agua de Disefio 205 Lts.
Agregado Fino Seco 808.9 kg.
Agregado Grueso Seco 952 kg.
Aire Atrapado 15%

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR m3

Cemento 376 kg.
Agua Efectiva 186 Lts.
Agregado fino Himedo 836.38 kg.
Agregado Grueso Himedo 960.7 kg.
Aire Atrapado 1.5%

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos
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Disefio Mezcla con 20% de Agregado Reciclado
Se ha realizado el disefio de f’c = 210 kg/cm?2 con una proporcion del 20% de concreto
reciclado para ser evaluado a la resistencia a la compresion a los 7,14,21 y 28 dias de edad.

Tabla 17

Disefio de Mezcla con 20% de Agregado Reciclado

MATERIALES DE DISENO POR m3

Cemento 376 kg.
Agua de Disefio 205 Lts.
Agregado Fino Seco Natural 808.9 kg.
Agregado Grueso Seco Natural 761.6 kg.
Agregado Grueso Seco Reciclado 190.4 kg.
Aire Atrapado 1.5%

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR m3

Cemento 376 kg.
Agua Efectiva 186 Lts.
Agregado fino Himedo Natural 836.38 kg.
Agregado Grueso Himedo Natural 768.56 Kkg.
Agregado Grueso Himedo Reciclado 192.14 kg.
Aire Atrapado 15 %

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos
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Disefio Mezcla con 50% de Agregado Reciclado

Se ha realizado el disefio de f’c = 210 kg/cm2con una proporcion del 50% de concreto reciclado

para ser evaluado a la resistencia a la compresion a los 7,14,21 y 28 dias de edad.

Tabla 18

Disefio de Mezcla con 50% de Agregado Reciclado

MATERIALES DE DISENO POR m3

Cemento 376 kg.
Agua de Disefio 205 Lts.
Agregado Fino Seco Natural 808.9 kg.
Agregado Grueso Seco Natural 476 Kkg.
Agregado Grueso Seco Reciclado 476 Kkg.
Aire Atrapado 1.5%

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR m3

Cemento 376 kg.
Agua Efectiva 186 Lts.
Agregado Fino Himedo Natural 836.38 kg.
Agregado Grueso Himedo Natural 480.35 kg.
Agregado Grueso Himedo Reciclado 482.78 kg.
Aire Atrapado 15%

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos
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Disefio Mezcla con 70% de Agregado Reciclado

Se ha realizado el disefio de ¢ =210 kg/cm?2 con una proporcion del 70% de concreto reciclado

para ser evaluado a la resistencia a la compresion a los 7,14,21 y 28 dias de edad.

Tabla 19

Disefio de Mezcla con 70% de Agregado Reciclado

MATERIALES DE DISENO POR m3

Cemento 376 kg.
Agua de Disefio 205 Lts.
Agregado Fino Seco Natural 808.9 kg.
Agregado Grueso Seco Natural 285.6 kg.
Agregado Grueso Seco Reciclado 666.4 kg.
Aire Atrapado 1.5%

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR m3

Cemento 376 kg.
Agua Efectiva 186 Lts.
Agregado Fino Himedo Natural 836.38 kg.
Agregado Grueso Himedo Natural 288.20 kg.
Agregado Grueso Himedo Reciclado 672.49 kg.
Aire Atrapado 15%

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Los resultados de las tablas N° 16, 17, 18 y y 19: Dosificaciones de mezcla de los disefios de
muestra patron y los disefios de mezcla con 20%, 50% y 70% de agregado reciclado
respectivamente; muestran el contenido de cemento, agua efectiva, agregado fino natural,

agregado grueso natural, agregado grueso reciclado y aire atrapado por metro cubico.
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4.1.3.

Disefio Mezcla Patron (Edad a los 7 dias)

Tabla 20

Ensayos de la Resistencia a la Comprension:

Ensayo a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla Patrén a los 7 dias

PROB. Fecha de Fecha de Rotura| N° ¢ Identificacl| Area secc. |Lect del | R Pesoen| F'c % ala Tipo de
N° fabricacién dias 6n Probeta C* Dial maxima gr. Kg/cm2 | Compresion | falla
Ccm2 Kg/cm2
1 08/09/2022 | 15/09/2022 7 15,1 (M-P-01| 179,079 | 30110 168,138 |12,725| 210 80,07 6
2 08/09/2022 | 15/09/2022 7 15,1 |M-P- 02 | 179,079 | 29750 166,128 (12.650| 210 79,11 3
3 |08/09/2022 (15/09/2022 7 15,1 |M-P-03 | 179,079 | 30310 169,255 |12.690| 210 80,60 2
4 (08/09/2022 (15/09/2022 7 152 |M-P- 04 | 181,458 | 30250 166,705 |12.588| 210 79,38 3
5 |08/09/2022 (15/09/2022 7 152 |M-P- 05| 181,458 | 29900 164,776 (12.760| 210 78,46 3
6 |08/09/2022 (15/09/2022 7 15,1 |M-P- 06 | 179,079 | 29890 166,910 |12.705| 210 79,48 6
7 |08/09/2022 (15/09/2022 7 15 (M-P-07 ]| 176,715 | 29800 168,634 |12.674| 210 80,30 5
8 |08/09/2022 (15/09/2022 7 152 |M-P- 08 | 181,458 | 30455 167,835 |12.682| 210 79,92 6
9 (08/09/2022 (15/09/2022 7 15,1 (M-P- 09 | 179,079 | 29915 167,050 |12.577| 210 79,55 3
10 (08/09/2022 ( 15/09/2022 7 15,2 (M-P- 10 | 181,458 | 29240 161,139 |12.692| 210 76,73 3

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se obtuvo una resistencia a la compresion promedio de 166.66 Kg/cmz2, correspondiente al

79.36% de la resistencia a la compresion de disefio.
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Disefio Mezcla Patrén (Edad a los 14 dias)

Tabla 21

Ensayos a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla Patron a los 14 dias de Edad.

PROB. Fecha de Fecha de Rotura| N° ¢ Identiflcacl| Area secc. |Lectura del | Reslstencla ([Peso en| F'c % ala Tipo de
N° fabricaclén dias 6n Probeta C* Dial maxima gr. |Kglcm2| Compresion | falla
Cm2 Kg/cm2

1 |08/09/2022|22/09/2022 | 14 | 151 (M-P-01|179,079 | 33810 | 188,800 (12,670 210 89,90 2

2 |08/09/2022|22/09/2022 | 14 | 151 |M-P- 02| 179,079 | 33895 | 189,274 |12.539| 210 920,13 3

3 |08/09/2022|22/09/2022 | 14 | 15,1 |M-P-03| 179,079 | 33550 | 187,348 |12.611| 210 89,21 3

4 |08/09/2022|22/09/2022 | 14 | 152 |[M-P- 04 | 181,458 | 33970 | 187,205 |12.646| 210 89,15 5

5 |08/09/2022 |22/09/2022 | 14 | 152 |[M-P- 05| 181,458 | 33900 | 186,820 (12.591| 210 88,96 5

6 |08/09/2022|22/09/2022 14 | 151 |M-P- 06 | 179,079 | 33640 | 187,850 |12.710| 210 89,45 2

7 |08/09/2022|22/09/2022 | 14 | 15,1 |M-P- 07| 179,079 | 33800 | 188,744 |12.520( 210 89,88 3

8 |08/09/2022 (22/09/2022 | 14 | 152 |[M-P- 08| 181,458 | 33455 | 184,367 |12.614| 210 87,79 5

9 |08/09/2022|22/09/2022 | 14 | 151 |M-P-09 (179,079 | 33315 | 186,036 |12.498| 210 88,59 3

10 (08/09/2022|22/09/2022 | 14 | 152 |M-P- 10| 181,458 | 33940 | 187,040 |12.580( 210 89,07 2

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se obtuvo una resistencia a la compresion promedio de 187.348 Kg/cm?, correspondiente al

89.21% de la resistencia a la compresion de disefio.
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Disefio Mezcla Patron (Edad a los 21 dias)

Tabla 22

Ensayos a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla Patrén a los 21 dias de Edad.

PROB. Fecha de Fecha de Rotura| N° ¢ Identificaci| Area secc. i del | R st Pesoen| F'c % ala Tipo de
N° fabricaclén dias 6n Probeta C* Dial maxima gr. Kg/cm2 | Compresion | falla
Cm2 Kg/cm2
1 08/09/2022 | 22/09/2022 | 14 | 15,1 (M-P-01 | 179,791 | 36415 | 202,541 |13.089| 210 96,45 3
2 |08/09/2022 |22/09/2022 | 14 | 151 (M-P-02| 179,079 | 36900 | 206,055 |13.012| 210 98,12 3
3 |08/09/2022 |22/09/2022 | 14 | 151 |[M-P-03| 179,316 | 36200 | 201,878 |13.095( 210 96,13 5
4 |08/09/2022 (22/09/2022 | 14 | 15,1 |[M-P- 04| 179,079 | 35800 199,912 (13.140( 210 95,20 2
5 |08/09/2022 (22/09/2022 | 14 | 15,1 |[M-P- 05| 179,079 | 35370 197,511 (12.948( 210 94,05 2
6 [(08/09/2022|22/09/2022 | 14 | 152 (M-P- 06 | 180,267 | 36100 | 200,259 |13.227| 210 95,36 5
7 |08/09/2022 |22/09/2022 | 14 | 15,1 (M-P-07 | 179,791 | 35090 195,171 (13.068( 210 92,94 5
8 |08/09/2022|22/09/2022 | 14 | 15,1 |M-P- 08 | 179,079 | 35640 199,019 |12.993| 210 94,77 3
9 |08/09/2022 |22/09/2022 | 14 | 15,1 |[M-P- 09| 178,842 | 36980 | 206,775 |13.083 210 98,46 6
10 |08/09/2022 |22/09/2022 | 14 | 14,9 (M-P- 10| 174,366 | 36400 | 208,756 [13.197| 210 99,41 3

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se obtuvo una resistencia a la compresion promedio de 201.788 Kg/cm?,

correspondiente al 96.09% de la resistencia a la compresién de disefio
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Disefio Mezcla Patron (Edad a los 28 dias)

Tabla 23

Ensayos a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla Patron a los 28 dias de Edad.

PROB. Fecha de Fecha de Rotura| N° ¢ Identificaci| Area secc. [Lectura del | Resistencia |Pesoen| F'c % ala Tipo de
N° fabricacion dias on Probeta C* Dial maxima gr. |Kg/cm2|Compresion| falla
Cm2 Kg/cm2

1 |08/09/2022(06/10/2022 | 28 | 15,1 |M-P-01( 179,079 | 39135 | 218,535 |12.650( 210 104,06 5

2 |08/09/2022 | 06/10/2022 | 28 15 |M-P-02 (176,715 | 39270 | 222,223 |12.615| 210 105,82 3

3 |08/09/2022 (06/10/2022 | 28 | 152 |M-P-03 | 181,458 | 39400 | 217,130 |12.584| 210 103,40 2

4 |08/09/2022|06/10/2022 | 28 | 15,1 |[M-P- 04| 179,079 | 39360 | 219,792 |12.698| 210 104,66 5

5 |08/09/2022 |06/10/2022 | 28 15 |M-P-05(176,715| 39650 | 224,373 |12.573| 210 106,84 5

6 |08/09/2022(06/10/2022 | 28 | 152 |M-P-06 | 181,458 | 39470 | 217,515 |12.522| 210 103,58 2

7 |08/09/2022 (06/10/2022 | 28 | 15,1 |M-P-07 | 179,079 | 39320 | 219,568 |12.580( 210 104,56 3

8 |08/09/2022 (06/10/2022 ( 28 | 152 |M-P-08 | 181,458 | 39975 | 220,298 |12.490( 210 104,90 2

9 |08/09/2022|06/10/2022 | 28 | 152 |[M-P- 09 | 181,458 | 40210 | 221,593 |12.532| 210 105,52 5

10 |08/09/2022 | 06/10/2022 ( 28 | 152 | M-P- 10| 181,458 | 39650 | 218,507 |12.611| 210 104,05 5

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se obtuvo una resistencia a la compresion promedio de 219.954 Kg/cm?,

correspondiente al 104.74% de la resistencia a la compresion de disefio
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Disefio Mezcla Con Concreto Reciclado 20% (Edad a los 7 dias)

Tabla 24
Ensayos a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla con 20% de Concreto Reciclado

a los 7 Dias de Edad.

PROB. Fecha de Fecha de N°® ¢ Identificacién | Area secc. | Lectura |Reslstencla| Peso en F'c % ala Tipo de
N° fabricacién Rotura dias Probeta C* | del Dial | méxima gr. Kg/cm2 |Compresié falla
Ccm2 Kg/cm2
1 |12/09/2022|19/09/2022| 7 | 152 |M-P-01.01| 181,458 | 30020 165,437 | 12.474| 210 78,78 3
2 |12/09/2022|19/09/2022| 7 |152|M-P-01-02| 181,458 |30470| 167,917 | 12.398| 210 79,96 5
3 |(12/09/2022|19/09/2022 | 7 15 |M-P-01-03| 176,715 | 29310 | 165,861 | 12.536| 210 78,98 5
4 |[12/09/2022(19/09/2022 | 7 | 151 |M-P-01-04| 179,079 |29710| 165,905 | 12.594 | 210 79,00 3
5 |12/09/2022|19/09/2022| 7 |152|M-P-01- 05| 181,458 |29450| 162,296 | 12.706 | 210 77,28 2
6 |12/09/2022|19/09/2022| 7 15 |M-P-01-06| 176,715 | 29790 | 168,577 | 12.569 | 210 80,27 3
7 |(12/09/2022|19/09/2022| 7 | 15,1 |(M-P-01-07| 179,079 | 29520 164,844 | 12.649 | 210 78,50 6
8 (12/09/2022|19/09/2022| 7 (14,8 M-P-01- 08| 172,034 |27615| 160,521 | 12.611| 210 76,44 5
9 |12/09/2022|19/09/2022 | 7 15 (M-P-01-09( 176,715 | 28465| 161,079 | 12.735| 210 76,70 5
10 [12/09/2022(19/09/2022 | 7 |152| M-P-01- 10 | 181,458 | 29770 | 164,060 | 12.498 | 210 78,12 3

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se obtuvo una resistencia a la compresion promedio de 164.650 Kg/cm?,

correspondiente al 78.40% de la resistencia a la compresién de disefio
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Disefio Mezcla Con Concreto Reciclado 20% (Edad a los 14 dias)

Tabla 25
Ensayos a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla con 20% de Concreto Reciclado

a los 14 Dias de Edad.

PROB. Fecha de Fecha de N° ¢ Identificacién | Area secc. | Lectura |Resistencia|Peso en Fc % ala Tipo de
N° fabricaclén Rotura dlas Probeta C* | del Dlal | méxima gr- g presio falla
cm2 Kglcm2
1 |12/09/2022|26/09/2022 | 14 | 15,1 (M- P- 02-01| 179,079 | 32082 | 179,150 | 12,350 | 210 85,31 S
2 |12/09/2022|26/09/2022 | 14 | 152 (M-P - 02-02 | 181,458 | 33956 | 187,128 | 12.480( 210 89,11 2
3 |[12/09/2022|26/09/2022 | 14 | 15,2 (M-P - 02-03 | 181,458 | 32865 | 181,116 | 12.240( 210 86,25 5
4 [12/09/2022(26/09/2022 | 14 | 152 [M-P - 02-04 | 181,458 (33900 186,820 | 12.611 | 210 88,96 3
5 |12/09/2022(26/09/2022 | 14 | 15,1 |M-P - 02-05| 179,079 (33800 188,744 | 12.495| 210 89,88 S
6 |[12/09/2022|26/09/2022| 14 | 15 (M-P - 02-06 | 176,479 | 32910 | 186,481 | 12.510 | 210 88,80 2
7 |12/09/2022|26/09/2022 | 14 | 15 (M-P - 02-07 | 176,715 | 32890 | 186,119 | 12.632 | 210 88,63 3
8 |12/09/2022(26/09/2022 | 14 | 152 |M-P - 02-08 | 181,458 (32320( 178,112 | 12.288| 210 84,82 3
9 [12/09/2022(26/09/2022 | 14 | 15,1 [M-P - 02-09 | 179,079 | 33280 185,840 | 12.400| 210 88,50 5
10 (12/09/2022(26/09/2022 | 14 | 152 M-P -02-10 | 181,458 (33875 186,682 | 12.539 | 210 88,90 S

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se obtuvo una resistencia a la compresion promedio de 184.619 Kg/cmz,

correspondiente al 87.91% de la resistencia a la compresién de disefio

71



Disefio Mezcla Con Concreto Reciclado 20% (Edad a los 21 dias)

Tabla 26
Ensayos a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla con 20% de Concreto Reciclado

a los 21 Dias de Edad.

PROB. Fecha de Fecha de N° ¢ Identificaclén | Area secc. | Lectura | Reslistencla|Peso en F'c % a la Tipo de
N° fabricaclén Rotura dlas Probeta C* | del Dilal | méaxima agr. Kg/cm2 |Compresio falla
Ccm2 Kg/cm2
1 |12/09/2022|03/10/2022 | 21 | 15,1 |M- P- 03-01| 179,079 (35150| 196,282 | 13.184| 210 93,47 3
2 (12/09/2022|03/10/2022 | 21 | 152 |M- P- 03-02 | 181,458 (36810 | 202,856 | 12.920| 210 96,60 2
3 |[12/09/2022|03/10/2022| 21 | 15,1 |M- P- 03-03 | 179,316 | 36125| 201,460 | 13.251 | 210 95,93 2
4 (12/09/2022|03/10/2022 | 21 | 15,1 (M- P- 03-04 | 179,079 | 36400 | 203,263 | 12.820| 210 96,79 3
5 |12/09/2022|03/10/2022 | 21 | 15,2 (M- P- 03-05| 180,267 | 36100 | 200,259 | 13.240| 210 95,36 6
6 |12/09/2022(03/10/2022 | 21 | 15,2 |M- P- 03-06 | 180,267 | 34870 | 193,436 | 13.112| 210 92,11 5
7 |12/09/2022|03/10/2022 | 21 | 15,1 (M- P- 03-07 | 179,079 | 35240 | 196,785 | 13.040| 210 93,71 2
8 |12/09/2022|03/10/2022 | 21 | 15,2 (M- P- 03-08 | 180,267 | 36180 | 200,703 | 13.268 | 210 95,57 5
9 (12/09/2022|03/10/2022 | 21 | 15,1 (M- P- 03-09 | 179,079 | 35700| 199,354 | 13.195| 210 94,93 3
10 |12/09/2022(03/10/2022 | 21 | 15,1 |M- P- 03-10| 179,079 | 36530 | 203,989 | 12.570 | 210 97,14 3

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se pudo obtener una resistencia a la compresion promedio de 199.839 Kg/cmz?,

correspondiente al 95.16% de la resistencia a la compresién de disefio
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Disefio Mezcla Con Concreto Reciclado 20% (Edad a los 28 dias)

Tabla 27
Ensayos a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla con 20% de Concreto Reciclado

a los 28 Dias de Edad.

PROB. Fecha de Fecha de N* ¢ Identificacién | Area secc. | Lectura | Resistencia|Peso en F'c % ala Tipo de
N° fabricaclén Rotura dlas Probeta C* | del Dial méaxima agr. Kg/cm2 |Compresion falla
cm2 Kg/cm2
1 12/09/2022| 10/10/2022 | 28 | 152 | M- P- 04-01( 181,458 | 39380 ( 217,019 | 13.079( 210 103,34 5
2 |12/09/2022|10/10/2022 | 28 | 15,2 | M-P- 04-02 | 181,458 | 39145 215,724 | 13.188( 210 102,73 3
3 |12/09/2022|10/10/2022 | 28 | 15,2 | M-P- 04-03 | 181,458 | 39590 218,177 | 13.196 [ 210 103,89 6
4 |12/09/2022|10/10/2022 | 28 | 15,2 | M-P- 04-04 | 181,458 | 39800 | 219,334 | 12.964 | 210 104,44 6
5 |12/09/2022|10/10/2022 | 28 | 15,2 ( M-P- 04-05 | 181,458 | 39125| 215,614 | 12.956 | 210 102,67 5
6 |12/09/2022|10/10/2022 | 28 | 15,1 | M-P- 04-06 | 179,079 | 39000 217,781 | 13.053 | 210 103,71 5
7 |12/09/2022|10/10/2022 | 28 | 15,1 | M-P- 04-07 | 179,079 | 39160 218,675 | 13.099( 210 104,13 6
8 |12/09/2022|10/10/2022 | 28 | 15,1 | M-P- 04-08 | 179,079 | 39130 218,507 | 13.027 | 210 104,05 3
9 |12/09/2022|10/10/2022 | 28 15 | M-P- 04-09 | 176,715 | 38900 | 220,129 | 13.016| 210 104,82 6
10 |12/09/2022|10/10/2022 | 28 | 15,1 | M-P- 04-10 | 179,079 | 39170| 218,731 | 12.944| 210 104,16 3

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se pudo obtener una resistencia a la compresion promedio de 217.969Kg/cm?,

correspondiente al 103.79% de la resistencia a la compresion de disefio
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Disefio Mezcla Con Concreto Reciclado 50% (Edad a los 7 dias)

Tabla 28
Ensayos a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla con 50% de Concreto Reciclado

a los 07 Dias de Edad.

PROB. Fecha de Fecha de N° ¢ Identificacién Area secc. | Lectura |Resistencla| Peso en F'c % ala [Tipo de
N* fabricacién Rotura dlas Probeta C* | del Dlal | mé&xima gr- Kg/cm2 |Compresiéon| falla
cm2 Kglcm2
1 (14/09/2022|21/09/2022 | 7 |152 M-P- 01 181,458 | 28110 154,912 | 12.710 | 210 73,77 5
2 (14/09/2022|21/09/2022| 7 |15,1 M-P- 02 179,079 | 27245 | 152,140 | 12.655 210 72,45 3
3 |14/09/2022|21/09/2022 | 7 | 152 M-P- 03 181,458 | 26690 | 147,086 | 12.640 210 70,04 5
4 |14/09/2022(21/09/2022| 7 |152 M-P- 04 181,458 | 28980 | 159,706 | 12.498 210 76,05 3
5 |14/09/2022|21/09/2022| 7 | 152 M-P- 05 181,458 | 29300 161,470 | 12.514 210 76,89 6
6 |14/09/2022(21/09/2022| 7 |152 M-P- 06 181,458 | 27370 150,833 | 12.673 210 71,83 6
7 |14/09/2022|21/09/2022 | 7 | 152 M-P- 07 181,458 | 26110 143,890 | 12.439 210 68,52 3
8 [14/09/2022|21/09/2022 | 7 15 M-P- 08 176,715 | 27200 | 153,921 | 12.511 210 73,30 2
9 |14/09/2022(21/09/2022| 7 |14,9 M-P- 09 174,366 (26000 | 149,111 | 12.594 210 71,01 3
10 |14/09/2022(21/09/2022| 7 | 152 M-P- 10 181,458 | 28050 | 154,581 | 12.481 210 73,61 3

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se obtuvo wuna resistencia a la compresion promedio de 152.765Kg/cm?,

correspondiente al 72.5% de la resistencia a la compresion de disefio
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Disefio Mezcla Con Concreto Reciclado 50% (Edad a los 14 dias)

Tabla 29
Ensayos a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla con 50% de Concreto Reciclado

a los 14 Dias de Edad.

PROB. Fecha de Fecha de N° ¢ Identificacién Area secc. | Lectura |Resistencia| Peso en F'c % ala Tipo de|
N° fabricaclén Rotura dias Probeta C* | del Dlal | méxima gr. Kg/cm2 (Compresion| falla
Cm2 Kg/cm2
1 |14/09/2022(28/09/2022 | 14 | 152 M-P- 01 181,458 | 30562 | 168,424 | 12.792 | 210 80,20 2
2 |14/09/2022(28/09/2022 | 14 | 15,2 M-P- 02 181,458 | 31915| 175,881 | 12.764 210 83,75 6
3 [14/09/2022|28/09/2022 | 14 | 15,2 M-P- 03 181,458 | 33060 182,191 | 12.680 210 86,76 6
4 (14/09/2022|28/09/2022 | 14 | 15,2 M-P- 04 181,458 | 33230 183,127 | 12.880 | 210 87,20 5
5 |14/09/2022|28/09/2022 | 14 | 15,1 M-P- 05 179,079 | 32780 183,048 | 12.930 | 210 87,17 3
6 |14/09/2022(28/09/2022| 14 | 152 M-P- 06 181,458 | 32355| 178,305 | 12.961 210 84,91 3
7 |14/09/2022|28/09/2022 | 14 | 15 M-P- 07 176,715 | 31200 176,556 | 13.057 210 84,07 2
8 [14/09/2022|28/09/2022 | 14 | 14,8 M-P- 08 172,034 | 32090 186,533 | 12.712 | 210 88,83 3
9 (14/09/2022(28/09/2022| 14 | 15 M-P- 09 176,715 | 32815 | 185,695 | 12.670 210 88,43 6
10 (14/09/2022|28/09/2022 | 14 | 15,2 M-P- 10 181,458 | 31030 171,003 | 13.105 | 210 81,43 3

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se obtuvo wuna resistencia a la compresion promedio de 179.076Kg/cm?,

correspondiente al 85.27% de la resistencia a la compresion de disefio.

75



Disefio Mezcla Con Concreto Reciclado 50% (Edad a los 21 dias)

Tabla 30

Ensayos a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla con 50% de Concreto Reciclado

a los 21 Dias de Edad.

PROB. Fecha de Fecha de N° ¢ Identificacion Area secc. | Lectura |Resistencia| Peso en F'c % ala |Tipo de|
N° fabricacion Rotura dias Probeta C* | del Dial | maxima ar. Kg/cm2 (Compresion| falla
Ccm2 Kg/em2
1 |14/09/2022|05/10/2022| 21 | 152 | M-P- 03-01 181,458 (36100 | 198,944 | 12,792 | 210 94,74 3
2 |14/09/2022|05/10/2022| 21 | 151 | M-P- 03- 02 179,791 | 36050 | 200,511 | 13.075 | 210 95,48 5
3 |14/09/2022|05/10/2022| 21 | 151 | M-P- 03- 03 179,079 (34600 193,211 | 12.837 | 210 92,01 6
4 |14/09/2022|05/10/2022| 21 | 151 M-P- 03- 04 179,079 (34880 194,775 | 13.132 | 210 92,75 5
5 (14/09/2022(05/10/2022| 21 | 15,1| M-P- 03- 05 179,791 | 32990 | 183,491 | 13.204 | 210 87,38 3
6 |14/09/2022|05/10/2022| 21 | 151 | M-P- 03- 06 179,316 | 33975 189,470 | 13.148 | 210 90,22 3
7 |14/09/2022|05/10/2022 ( 21 | 152 | M-P- 03- 07 180,267 | 33995 188,582 | 13.179 | 210 89,80 5
8 |14/09/2022|05/10/2022| 21 | 151 | M-P- 03- 08 179,553 | 35400 | 197,156 | 12.955 | 210 93,88 2
9 |14/09/2022|05/10/2022| 21 | 151 | M-P- 03- 09 179,079 (34300 191,536 | 13.136 | 210 91,21 6
10 |14/09/2022|05/10/2022| 21 | 152 | M-P-03- 10 181,458 | 35630 196,354 | 13.105 [ 210 93,50 5

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se obtuvo una resistencia a la compresion promedio de 193.403Kg/cm?,

92.10% de la resistencia a la compresion de disefio.
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Disefio Mezcla Con Concreto Reciclado 50% (Edad a los 28 dias)

Tabla 31

Ensayos a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla con 50% de Concreto Reciclado

a los 28 Dias de Edad.

PROB. Fecha de Fecha de N° ¢ Identificaclén Area secc. | Lectura |Resistencla| Peso en F'c % ala Tipo de
N° fabricacién Rotura dlas Probeta C* | del Dial méaxima gr. Kg/cm2 |Compresién| falla
Cm2 Kg/cm2
1 |14/09/2022|12/10/2022 | 28 | 15 M-P-01 176,715 | 38100 | 215,602 | 12.640 210 102,67 3
2 |14/09/2022|12/10/2022 | 28 | 15 M-P- 02 176,715 ( 38600 218,431 | 12.736 210 104,01 3
3 |[14/09/2022|12/10/2022 | 28 | 15,1 M-P- 03 179,079 | 36720 | 205,050 | 12.790 210 97,64 2
4 (14/09/2022|12/10/2022 | 28 | 15,1 M-P- 04 179,079 | 38660 | 215,883 | 13.140 210 102,80 5
5 |14/09/2022(12/10/2022 | 28 | 15,2 M-P- 05 181,458 (38150| 210,241 | 12.911 210 100,11 3
6 |(14/09/2022|12/10/2022 | 28 | 15,2 M-P- 06 181,458 | 38470 | 212,005 | 12.619 210 100,95 6
7 |14/09/2022(12/10/2022 | 28 | 15,1 M-P- 07 179,079 | 38320 | 213,984 | 13.068 210 101,90 5
8 |14/09/2022|12/10/2022 | 28 | 15,2 M-P- 08 181,458 | 38175| 210,379 | 12.600 210 100,18 2
9 |14/09/2022|12/10/2022 | 28 | 15,2 M-P- 09 181,458 | 37210 | 205,061 | 12.964 210 97,65 2
10 |14/09/2022|12/10/2022 | 28 | 14,9 M-P- 10 174,366 | 37650 | 215,925 | 12.956 210 102,82 3

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se obtuvo una resistencia a la compresién promedio de 112.256Kg/cm?, correspondiente al

101.07% de la resistencia a la compresion de disefio

77



Disefio Mezcla Con Concreto Reciclado 70% (Edad a los 7 dias)

Tabla 32

Ensayos a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla con 70% de Concreto Reciclado

a los 7 Dias de Edad.

PROB. Fecha de Fecha de Rotura| N° ¢ Identiicacl| Area secc. t del | R t Pesoen( Fc % a la Tipo de
N°® fabricaclén dlas 6n Probeta C* Dial maxima gr- |Kg/lcm2| Compresion | falla
Cm2 Kg/cm2
1 |08/09/2022(15/09/2022 ( 7 152 (M-P- 01| 181,458 | 27250 | 150,172 (12,725 210 71,51 6
2 |08/09/2022|15/09/2022 | 7 152 |M-P- 02 | 181,458 | 26050 | 143,559 |12.650| 210 68,36 3
3 |08/09/2022|15/09/2022 | 7 152 (M-P- 03 | 181,458 | 26370 | 145,323 (12.690( 210 69,20 2
4 |08/09/2022(15/09/2022 ( 7 152 (M-P- 04 | 181,458 | 26155 | 144,138 (12.588( 210 68,64 3
S |08/09/2022|15/09/2022 | 7 152 |M-P- 05| 181,458 | 26620 | 146,700 |12.760| 210 69,86 3
6 (08/09/2022|15/09/2022 | 7 152 (M-P- 06 | 181,458 | 27190 | 149,842 (12.705( 210 71,35 6
7 |08/09/2022|15/09/2022| 7 152 (M-P- 07 | 181,458 | 26100 | 143,835 (12.674| 210 68,49 5
8 (08/09/2022|15/09/2022 | 7 152 (M-P- 08 | 181,458 | 25345 | 139,674 |12.682| 210 66,51 6
9 |08/09/2022|15/09/2022 | 7 15,1 (M-P- 09 | 179,079 | 26015 | 145,271 (12.577| 210 69,18 3
10 |08/09/2022 (15/09/2022 ( 7 152 (M-P- 10 | 181,458 | 27040 | 149,015 (12.692( 210 70,96 3

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se obtuvo una resistencia a la compresion promedio de 145.753Kg/cm?, correspondiente al

69.41% de la resistencia a la compresion de disefio
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Disefio Mezcla Con Concreto Reciclado 70% (Edad a los 14 dias)

Tabla 33

Ensayos a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla con 70%

a los 14 Dias de Edad.

de Concreto Reciclado

PROB. Fecha de Fecha de Rotura| N° ¢ Identificaci| Area secc. tura del | R t Pesoen| F'c % a la Tipo de
N* fabricaclén dlas én Probeta C* Dial maxima gr. Kg/cm2 | Compresion | falla
Cm2 Kg/cm2
1 |08/09/2022 |22/09/2022 ( 14 | 14,9 | M-P-01| 174,366 | 30130 | 172,797 |12,670| 210 82,28 2
2 |08/09/2022|22/09/2022 | 14 15 (M-P-02 (176,715 | 30598 | 173,149 |12.539( 210 82,45 3
3 |08/09/2022|22/09/2022 ( 14 | 152 |[M-P-03 | 181,458 | 31550 | 173,869 |12.611| 210 82,79 3
4 (08/09/2022|22/09/2022 | 14 | 152 |M-P- 04| 181,458 | 30370 | 167,366 |12.646| 210 79,70 5
5 |08/09/2022|22/09/2022 | 14 15 (M-P-05|176,715| 30500 | 172,595 |13.020( 210 82,19 5
6 |08/09/2022|22/09/2022 ( 14 | 152 |M-P-06 | 181,458 | 30980 | 170,728 |12.710| 210 81,30 2
7 |08/09/2022 | 22/09/2022 | 14 | 152 |M-P- 07 | 181,458 | 31275 | 172,354 |12.520| 210 82,07 2
8 |08/09/2022|22/09/2022 | 14 | 15,1 (M-P- 08| 179,079 | 30900 | 172,550 (12.614| 210 82,17 5
9 (08/09/2022|22/09/2022 | 14 | 152 |M-P-09 | 181,458 | 30165 | 166,236 |12.498| 210 79,16 5
10 (08/09/2022 |22/09/2022 | 14 | 152 | M-P- 10| 181,458 | 30405 | 167,559 |12.580| 210 79,79 3

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se obtuvo una resistencia a la compresioén promedio de 170.920Kg/cm?, correspondiente al

81.39% de la resistencia a la compresién de disefio
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Disefio Mezcla Con Concreto Reciclado 70% (Edad a los 21 dias)

Tabla 34

Ensayos a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla con 70% de Concreto Reciclado

a los 21 Dias de Edad.

PROB. Fecha de Fecha de Rotura| N° ¢ Identificaci| Area secc. tura del | R Pesoen| Fc % a la Tipo de
N° fabricaclén dlas én Probeta C* Dial maxima gr- Kg/cm2 | Compresion | falla
Cm2 Kg/cm2
1 |08/09/2022 (29/09/2022 | 21 | 15,1 | M-P-01|179,079 | 35180 | 196,450 [13.357| 210 93,55 2
2 (08/09/2022|29/09/2022 | 21 | 15,1 |M-P- 02| 179,079 | 33890 | 189,246 |13.348( 210 90,12 2
3 [08/09/2022 |29/09/2022 | 21 | 152 |[M-P- 03| 180,267 | 31720 | 175,962 (13.329| 210 83,79 2
4 (08/09/2022|29/09/2022 | 21 | 15,1 |M-P- 04| 179,553 | 33605 187,159 [13.052| 210 89,12 5
5 |08/09/2022 (29/09/2022 ( 21 | 15,1 ([M-P- 05| 179,079 | 32400 | 180,926 |13.217| 210 86,16 S
6 [(08/09/202229/09/2022 ( 21 | 151 |[M-P-06|179,079 | 33800 | 188,744 (13.187| 210 89,88 3
7 |08/09/2022 |29/09/2022 | 21 | 15,1 |[M-P-07| 179,079 | 31655 176,766 |13.122( 210 84,17 2
8 |08/09/2022 |29/09/2022 | 21 | 15,1 (M-P-08| 179,791 | 31950 | 177,706 |13.003| 210 84,62 6
9 |08/09/2022|29/09/2022 | 21 | 15,2 |M-P- 09| 180,267 | 32395 179,706 [12.986( 210 85,57 6
10 |08/09/2022 |29/09/2022 | 21 | 152 | M-P- 10| 181,458 | 35215 194,067 |12.900 210 92,41 3

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se obtuvo una resistencia a la compresion promedio de 184.673Kg/cm2, correspondiente al

87.94% de la resistencia a la compresion de disefio
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Disefio Mezcla Con Concreto Reciclado 70% (Edad a los 28 dias)

Tabla 35

Ensayos a la Compresion Uniaxial de Especimenes de Concreto de la Mezcla con 70% de Concreto Reciclado

a los 28 Dias de Edad.

PROB. Fecha de Fecha de Rotura| N° ¢ Identificacl| Area secc. tura del | Reslst Pesoen| Fc % ala Tipo de
N° fabricacién dias 6n Probeta C* Dial maxima gr. Kg/cm2 | Compresién | falla
cm2 Kg/cm2
1 08/09/2022 | 06/10/2022 | 28 | 15,1 | M-P- 01| 179,079 | 37225 | 207,870 |13.090( 210 98,99 )
2 |(08/09/2022 (06/10/2022 | 28 15 |M-P-02 176,715 | 36225 | 204,992 |13.090( 210 97,62 S
3 |08/09/2022|06/10/2022 ( 28 | 15,2 |M-P- 03 | 181,458 | 37400 | 206,108 [12.918| 210 98,15 2
4 |08/09/2022|06/10/2022 | 28 | 15,1 |M-P-04 | 179,079 | 37010 | 206,669 |13.132| 210 98,41 5
5 |08/09/2022 (06/10/2022 | 28 | 15,2 (M-P- 05| 181,458 | 38060 | 209,745 (12.859| 210 99,88 6
6 |(08/09/2022(06/10/2022 | 28 | 152 (M-P- 06| 181,458 | 37170 | 204,840 (12.900| 210 97,54 3
7 |08/09/2022 (06/10/2022 | 28 | 15,2 (M-P- 07 | 181,458 | 38320 | 211,178 (12.782| 210 100,56 S
8 |08/09/2022 (06/10/2022 | 28 | 15,2 (M-P- 08 | 181,458 | 37080 | 204,344 (12.963| 210 97,31 2
9 |08/09/2022|06/10/2022 | 28 | 152 |[M-P-09 | 181,458 | 37805 | 208,340 |13.090| 210 99,21 2
10 (08/09/2022 (06/10/2022 | 28 | 152 | M-P- 10| 181,458 | 38170 | 210,351 13 210 100,17 6

Nota. Los resultados fueron obtenidos en el laboratorio de suelos

Se obtuvo una resistencia a la compresion promedio de 207.444Kg/cmz, correspondiente al

98.78% de la resistencia a la compresion de disefio.
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Resumen de Resultados de Especimenes de Concreto

En la tabla 36 se presenta el cuadro resumen de resultados, en el que se muestra la
resistencia promedio a la compresion y su respectivo porcentaje con respecto a la

resistencia de disefio (f°c=210 Kg/cm?). (ver Anexo 1)

Tabla 36

Resumen de Resultados de Especimenes de Concreto

7 dias de edad 14 dias de edad 21 dias de edad 28 dias de edad
: Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia
Tipo de Mezcla promedio % promedio % promedio % promedio %
obtenido Obtenido obtenido Obtenido obtenido Obtenido  obtenido Obtenido
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Mezcla Patron 166.657 79.36 187.348 89.21 201.788 96.09 219.954 104.74
Mezcla con 20%
de concreto 164.65 78.4 184.619 87.91 199.839 95.16 217.969 103.79
reciclado
Mezcla con 50%
de concreto 152.765 725 179.076 85.27 193.403 92.1 212.256 101.07
reciclado
Mezcla con 70%
de concreto 145.753 69.41 170.92 81.34 184.673 87.94 207.44 98.78
reciclado

La tabla N° 36, muestra los valores promedio de la resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de concreto a la edad de 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias, con
su respectivo porcentaje de resistencia obtenido, para cada disefio de mezcla realizado
en la investigacion. A los 28 dias de edad, la mezcla patron ha superado el 100% de
la resistencia de disefio (210 kg/cm?), de la misma manera las mezclas con 20% y 50%
de concreto reciclado; sin embargo, la mezcla con 70% de concreto reciclado no
superd la resistencia de disefio.

Los resultados para la edad de 28 dias muestran que, el concreto elaborado con una
sustitucion de 20% de agregado reciclado alcanzé una resistencia de 217.959 kg/cm2,

menor en 0.95 % con respecto al concreto elaborado con agregados naturales; el
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concreto elaborado con una sustitucion de 50% de agregado reciclado alcanz6 una
resistencia de 212.256 kg/cm?, menor en 3.67% respecto al concreto elaborado con
agregados naturales; en cambio el concreto elaborado con una sustitucion de 70% de
agregados reciclados tuvo una resistencia de 207.44 kg/cmz2, disminuyendo en 5.96%

con respecto al concreto elaborado con agregados naturales.

Figura 15

Resistencia a la comprension Vs Tiempo
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Figura 16

Resistencia Vs. Disefio de Mezcla y Edad

RESISTENCIA VS DISENO DE MEZCLA Y EDAD
250

200

150

219,95
217,969
212,256

100

207,444

50

Disefio mezcla patron Disefio mezcla con 20 % de Disefio mezcla con 50 % de Disefio mezcla con 70 % de
concreto reciclado concreto reciclado concreto reciclado

W Edad: 7 dias Resistencia promedio obtenida (Kg/cm2)
W Edad: 14 dias Resistencia promedio obtenida (Kg/cm2)
w Edad: 21 dias Resistencia promedio obtenida (Kg/cm2}

Edad: 28 dias Resistencia promedio obtenida (Kg/cm2)

Los graficos N° 15 y N° 16, muestra el comportamiento de la resistencia del concreto, a
diferentes edades y de los diferentes tipos de disefio; de donde se deduce que el concreto
elaborado con agregados naturales tiene un crecimiento optimo en la resistencia a la edad de
7 dias, alcanzando el 79.36% de la resistencia especificada (210 kg/cm?) mientras que los
concretos elaborados con sustituciones de 20%, 50% y 70% de agregado grueso reciclado
alcanzaron un promedio del 73.4% de la resistencia especificada. Para la edad de 14 dias el
concreto elaborado con agregados naturales tiene un crecimiento optimo en la resistencia,

alcanzando el 89.21% de la resistencia especificada, mientras que los concretos elaborados con
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sustituciones de 20%, 50% y 70% de agregado grueso reciclado alcanzaron un promedio del
84.84 % de la resistencia de disefio. Para la edad de 21 dias el concreto elaborado con agregados
naturales tiene un crecimiento optimo en la resistencia, alcanzando el 96.09% de la resistencia
especificada, mientras que los concretos elaborados con sustituciones de 20%, 50% y 70% de

agregado grueso reciclado alcanzaron un promedio del 91.73 % de la resistencia de disefio.

Para la edad de 28 dias el concreto elaborado con agregados naturales tiene un crecimiento
optimo en la resistencia, alcanzando el 104.74% de la resistencia especificada, mientras que
los concretos elaborados con sustituciones de 20%, 50% y 70% de agregado grueso reciclado
alcanzaron un promedio del 91.73 % de la resistencia de disefio, lo cual se debe a que la mezcla

con 70% de agregado reciclado no Ilego al minimo de 100%

414, Modulo de Elasticidad

Tabla 37

Resumen del Médulo de Elasticidad Promedio

Edad: 7 dias Edad: 14 dias Edad: 21 dias Edad: 28 dias
Médulo de Modulo de Madulo de Madulo de
. B % o % o % o %
Tipodemezcla  Elasticidad ) Elasticidad ) Elasticidad ) Elasticidad ]
] obtenido . obtenido ) obtenido ) obtenido
Promedio Promedio Promedio Promedio

Mezcla Patron 193458.10 79.36% 205416.84 89.21% 213201.63 96.09% 222717.57 104.74%

Mezcla con 20

% de concreto 193432.88  78.40% 203757.67 87.91% 211960.37 95.16% 221537.69 103.79%
reciclado

Mezcla con 50

% de concreto 185780.60  72.50% 200702.53 85.27% 208280.62 92.10% 218228.83 101.07%
reciclado

Mezcla con 70

% de concreto 181081.91  69.41% 196098.79 81.39% 203804.86 87.94% 216040.22 98.78%
reciclado

85



4.1.5.

Tabla 38

Resistencia a la Traccién

Resistencia a la Traccion

Resistencia

o ) Resistencia f'c o Tipo
MUESTRA Fec‘ha d? Fecha de N I (cm) fie . Altura Lectu}‘ a maxima Peso (Traccion) foa ‘la de
fabricacion Rotura dias (Compresion) (cm) del Dial (gr.) Traccion
) Kg/cm? Kg/cm? falla
Kg/cm
PATRON 11/12/23 08/01/24 28 15.1 210 30.06 19252 27.002 12,250 25.91 104.20 2
20%
AGREGADO 11/12/23 08/01/24 28 14.96 210 30.14 18620 26.290 11,353 25.91 101.45 3
RECICLADO
50%
AGREGADO 11/12/23 08/01/24 28 15.04 210 29.96 17324 24.476 11,680 2591 94.45 2
RECICLADO
70%
AGREGADO 11/12/23 08/01/24 28 15.12 210 30.14 15624 21.826 11,836 2591 84.22 3
RECICLADO
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Figura 17

Resistencia a la Traccion Vs. Disefio de Mezcla

RESISTENCIA VS DISENO DE MEZCLA A LOS 28 DIAS

20

10

Resistencia Promedio {Kg/cm2])

H Muestra Patron Resistenda promedio cbtenida (Kg/am2)

= Concreto con 20% concreto reddade Resistenda promedio cbtenida (Kg/cm2)
B Concreto con 50% concareto reddade Resistend a promedio cbtenida (Kg/cm2)
= Concrewc con 70% concreto recddade Resistenda promedic cbtenida (Kg/cm2)

De la tabla 38 podemos observar que la resistencia a la traccion indirecta hallada a través de la
resistencia a la compresion 210 Kg/cm? es de 25.91 kg/cm? ademas se calculan las medidas de
resistencia maxima a la traccién, conforme al ensayo de traccién indirecta, donde se evidencia
que la muestra patron y la muestra de concreto al 20% de concreto reciclado logran més del

100% de la resistencia a la traccion indirecta.
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4.1.6. Andlisis Estadisticos

Se realizo el analisis estadistico HSD Tukey ( Ver anexo 2)

Tabla 39

Anélisis estadistico a los 28 dias

28 dias
HSD Tukey?

. Subconjunto para alfa = 0.05
Porcentaje N

1 2

70% 10 37446.50
50% 10 38005.50
20% 10 39270.00
Patrén 10 39544.00
Sig. .075 .612

Estadisticamente la mayor resistencia a la compresion del concreto se refleja a los 28 dias y,

la mayor resistencia del concreto se consigue cuando se realiza un porcentaje de agregado

grueso reciclado de 20% con una estadistica igual al patrén.

41.7. Analisis de Costos

Anadlisis de costos para la obtencién de agregado grueso reciclado

Tabla 40

Andlisis de costos para la obtencion de agregado grueso reciclado

o ) . Precio Unitario Precio Total
Actividad Unidad Cantidad
(S1) (s1)
Recojo y Transporte RCD m?3 1 30 30
Trituracion y Tamizado m3 1 14 14
COSTO POR M3 DE AGREGADO GRUESO RECICLADO 44
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Tabla 41

Analisis de costos para producir 1 m? de concreto con agregados naturales

Materiales Uniidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
(81) (81)
Cemento Portland Bolsa 8.85 23 203.55
Agua litro 186 0.0023 0.4278
Agregado Fino m3 0.324 80 25.92
Agregado Grueso m?3 0.368 85 31.28
COSTO POR M3 DE CONCRETO NATURAL 261.18
Tabla 42
Analisis de costos para producir 1m3 de concreto con 20% de agregado grueso reciclado
Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
(81) (S1)
Cemento Portland Bolsa 8.85 23 203.55
Agua m 186 0.0023 0.4278
Agregado Fino m3 0.324 80 25.92
Agregado Grueso m3 0.294 85 24.99
Agregado Grueso Reciclado m?3 0.084 44 3.696
COSTO POR M3 DE CONCRETO RECICLADO AL 20% 258.58
Tabla 43
Andlisis de costos para concreto con 50% de agregado grueso reciclado
Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
(S/.) (S/.)
Cemento Portland Bolsa 8.85 23 203.55
Agua litro 186 0.0023 0.4278
Agregado Fino m3 0.324 80 25.92
Agregado Grueso m3 0.184 85 15.64
Agregado Grueso Reciclado m3 0.185 44 8.14
253.68

COSTO POR M2 DE CONCRETO RECICLADO AL 50%
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Tabla 44

Analisis de costos para concreto con 70% de agregado grueso reciclado

Materiales Uriidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
(81) (81)
Cemento Portland Bolsa 8.85 23 203.55
Agua litro 186 0.0023 0.4278
Agregado Fino m3 0.324 80 25.92
Agregado Grueso m?3 0.110 85 9.35
Agregado Grueso Reciclado m?3 0.294 44 12.936
COSTO POR M3 DE CONCRETO RECICLADO AL 70% 252.18
Figura 18

Disefio de Mezcla Vs. Costo de Produccién

262 DISENO DE MEZCLA VS. COSTO PRODUCCION
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Los costos de produccion de un m3 de concreto natural y reciclado se puede observar segln las
tablas 39, 40, 41 42 y 43 que el costo de produccion de un m3 de agregado grueso es de S/ 44
en comparacion de S/85 de agregado natural. En cuanto a la produccién de concreto natural el
costo de produccion es de 261.18 siendo S/0.99, S/2.9, S/3.4 soles menos el producir concreto
reciclado al 20%, 50 y 70%; la reduccidon de precios para fabricar un m3 de concreto reciclado

esta en funcion directa al mayor uso de agregado grueso reciclado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

1. La influencia de los agregados en las propiedades del concreto tiene un efecto
importante en sus propiedades fisico mecanicas ya que estos ocupan las tres cuartas
partes de su volumen de ahi la justificacion de su adecuada seleccion. En cuanto los
agregados de concreto residual utilizados, estos cumplieron lo estipulado en la NTP
400.037, sin embargo, estos tenian un mayor porcentaje de absorcion y mayor
porcentaje de abrasion lo cual se podia observar en la textural del material
comprobandose luego con los resultados de laboratorio. La textura superficial depende
de la dureza, tamafio del grano y caracteristicas de la roca original, la cual influye

altamente en la resistencia ala flexion del concreto. (Rivva Lopez, 1992).

2. En cuanto a la resistencia a la compresion tras realizar los analisis de laboratorio,
concluimos que la resistencia a la compresion del concreto con agregado grueso
reciclado alcanza la resistencia requerida por el disefio de mezcla a los 28 dias y para
mezclas de 50% y 20%, sin embargo, luego de realizar las pruebas estadisticas se
concluye gue unicamente la mezcla con 20% de agregado reciclado tiene una resistencia

estadisticamente igual a la muestra patron (Ver Anexo 2).
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3. En cuanto a la resistencia a la traccion tras realizar los analisis de laboratorio,
concluimos que la resistencia a la traccion del concreto con agregado grueso reciclado
alcanza la resistencia requerida por el disefio de mezcla a los 28 dias Unicamente para

la mezcla de 20% en peso de agregado reciclado (Ver tabla 38).

4. La diferencia de costos de fabricacion de 1 m3 de agregados gruesos reciclados en
comparacion al costo de compra de un 1m?3 de agregado natural es de cuarenta y un
soles, lo que lo hace atractivo para la industrializacion del mismo, afiadido el factor

ambiental, de imagen y social para la region.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1

CURVAS DE ESFUERZO VS DEFORMACION UNITARIA

DISENO MEZCLA PATRON

EDAD DE 7 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-01-01
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 179,079
DEF. ESFUERZO o )

CARGA DEF. ONIT. ESFUERZZO CORREGIDO Graéfica Esfuerzo-Deformacion

(kg) (mm) (1000) (kg/cm?) (kglem?) 200,00

0 0,00 0,00 0,00 0,00

4000 0,04 0,13 22,34 13,17 175,00 .

6000 0,06 0,20 33,50 19,97 oo

7000 0,10 0,33 39,09 34,01 150,00 EAY

8500 0,14 0,46 47,47 48,63 4 .

10000 0,17 0,56 55,84 59,98 H ¢

12000 0,20 0,66 67,01 71,65 125,00 4

14000 0,24 0,79 78,18 87,72 < 4

16000 0,28 0,93 89,35 104,36 3 100,00 4

18000 0,35 1,16 100,51 134,89 H ‘

20200 0,42 1,39 112,80 167,19 g é

22200 0,48 1,59 123,97 196,29 g e

23000 0,55 1,82 128,44 231,89 i

25000 0,62 2,05 139,60 269,26 5000 ¢

26500 0,74 2,45 147,98 337,45 $

28000 0,85 2,81 156,36 404,54 oo

30110 0,94 3,11 168,14 462,69 .

28200 1,12 3,71 157,47 587,80 i Y=-16,519¢ + 99,671 + 72036

26000 1,16 3,84 145,19 617,19 000 ® :

24000 1,20 3,97 134,02 647,16 000 100 200 300 400 500

Deformacion Unitaria*1000

ECUACION (ESFUERZO):| 16,51 X + 99,671 X+ 7,2036

COEF. CORRELACION: R2 = 0.9911

ESF. ROTURA (kg/cm?): 168,14

MOD. DE ELASTICIDAD: 194502,303

ECUACION CORREGIDA:| 16,51 X + 97,25 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-01-02
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
3500 0,05 0,17 19,54 18,90 ¢
5000 0,07 0,23 27,92 26,12 150,00 e,
6500 0,09 0,30 36,30 33,13 FEEAY
8000 0,11 0,37 44,67 39,94 § )
9200 0,15 0,50 51,37 52,97 125,00 5‘ %
10500 0,18 0,60 58,63 62,22 I 4 ki
13000 0,20 0,67 72,59 68,14 4
15000 0,25 0,83 83,76 82,05 ¢ 1o é
17000 0,30 1,00 94,93 94,72 ® é
19000 0,35 1,17 106,10 106,15 g 7m0 ‘
21000 0,42 1,40 117,27 120,04 2
23000 0,48 1,60 128,44 130,01 w $
24200 0,52 1,73 135,14 135,66 50,00 .?
25000 0,58 1,93 139,60 142,63 i
26500 0,68 2,27 147,98 150,27 2500 ,
29750 0,80 2,67 166,13 152,84 ' 20 W N I
26000 0,95 3,17 145,19 145,96 :- R2=0,9942
24000 1,05 3,50 134,02 135,14 0,00 &
22000 1,12 3,73 122,85 124,60 00 1,00 200 3,00 400 500
20000 118 3,93 111,68 113,62 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -22,4 X + 116,78 X+ 1,0135
COEF. CORRELACION: R? = 0.9942
ESF. ROTURA (kg/cm?): 166,13
MOD. DE ELASTICIDAD: 193336,057
ECUACION CORREGIDA:| -22,4 X + 117,17 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-01-03
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00 o
5000 0,04 0,13 27,92 16,32 T,
8000 0,06 0,20 44,67 24,17 15000 ‘.5 "-.,.
10000 0,08 0,26 55,84 31,80 ' F 1 Y
11000 0,12 0,40 61,43 46,45 I
13000 0,15 0,50 72,59 56,88 125.00 ; L}
15000 0,20 0,66 83,76 73,22 ¢ S
17000 0,24 0,79 94,93 85,35 H
19000 0,28 0,93 106,10 96,65 ~ 100,00 ‘
21000 0,32 1,06 117,27 107,11 é H
22000 0,35 1,16 122,85 114,40 = I
23000 0,38 1,26 128,44 121,22 g 0 |4
24000 0,42 1,39 134,02 129,58 g é
24800 0,46 1,52 138,49 137,11 50,00 '
26500 0,50 1,66 147,98 143,80 ¢
28000 0,58 1,92 156,36 154,66
30310 0,70 2,32 169,26 164,68 2500 P
28500 0,95 3,15 159,15 161,33 {28870+ 120,65x+ 14,81
26000 1,05 3,48 145,19 150,83 R?=0,9895
23000 1,15 3,81 128,44 135,10 000 ®
21000 1,20 3,97 117,27 125,27 0,00 100 200 300 400 500
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -23,9 X2 + 120,65 X+ 14,81
COEF. CORRELACION: R? = 0.9895
ESF. ROTURA (kg/cm?): 169,26
MOD. DE ELASTICIDAD: 195147,207
ECUACION CORREGIDA:| -23,9 X2 + 126,37 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-01-04
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO » g
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (kalcm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2000 0,05 0,17 11,02 17,36
5000 0,10 0,33 27,55 33,74 175,00
7000 0,12 0,40 38,58 40,01 .
9000 0,15 0,50 49,60 49,13 S e
11000 0,18 0,60 60,62 57,89 150,00 ‘.-" "-,.’
12500 0,21 0,70 68,89 66,30 F 5
14000 0,25 0,83 77,15 76,95 12500 s é
16200 0,32 1,06 89,28 94,08 R H N
18000 0,38 1,26 99,20 107,23 £
20500 0,45 1,50 112,97 120,76 2 10000 »
23000 0,52 1,73 126,75 132,37 0
24800 0,60 1,99 136,67 143,27 “E 75,00 ;
26000 0,65 2,16 143,28 148,80 ¢
27200 0,75 2,49 149,90 156,90 H
28500 0,82 2,72 157,06 160,22 5000 @
30250 1,02 3,39 166,70 159,06 .
28000 1,15 3,82 154,31 149,84 25,00 .
26000 1,21 4,02 143,28 143,34 i
2 y= -17,87x2 + 106,79x - 2,1102
23000 1,25 4,15 126,75 138,22 4 R2=0,0888
21000 1,30 4,32 115,73 130,93 0,00 ¢
0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -17,9 ¥ + 106,79 X+ 21102
COEF. CORRELACION: R? = 0.9988
ESF. ROTURA (kg/cm?): 166,70
MOD. DE ELASTICIDAD: 193671,368
17,9 X + 107,49 X+ 0

ECUACION CORREGIDA:
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-01-05
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 305
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grfica Esfuerzo-Deformacién
(kg) (mm) UNIT. (ka/em?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
2500 0,02 0,07 13,78 6,48 o
5000 0,05 0,16 27,55 15,95 PR
7000 0,07 0,23 38,58 22,09 150,00 o "-.’
9000 0,10 0,33 49,60 31,04 e %
10000 0,12 0,39 55,11 36,84 s ‘,.- &
12000 0,18 0,59 66,13 53,41 ‘ R °
14000 0,22 0,72 77,15 63,77 H
16000 0,27 0,89 88,17 75,95 oo ’
18000 0,35 1,15 99,20 93,67 £ H
20000 0,40 1,31 110,22 103,62 2 H
21500 0,45 1,48 118,48 112,72 S |
22500 0,50 1,64 124,00 120,97 z é
24000 0,58 1,90 132,26 132,38 H
25500 0,68 2,23 140,53 143,56 5000 | €
26600 0,73 2,39 146,59 147,87 H
28200 0,86 2,82 155,41 155,07 ‘
29900 1,02 3,34 164,78 155,98 0 ¢
28000 1,15 3,77 154,31 150,26 1
26000 1,23 4,03 143,28 143,87 [ y=[iosese,: dogsu « f2ars
24000 1,28 4,20 132,26 138,76 000 ®
22000 1,32 4,33 121,24 134,06 000 1,00 200 300 400 500
Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -15,9 ¥ + 95,838 X+ 12,475
COEF. CORRELACION: R? = 0.9886
ESF. ROTURA (kg/cm?): 164,78
MOD. DE ELASTICIDAD: 192547,695
+ 99,90 X+ 0

ECUACION CORREGIDA:| -15,9 ¥
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-01-06
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 303
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm? CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
4000 0,04 0,13 22,34 15,50
6500 0,06 0,20 36,30 22,95 175,00
7000 0,08 0,26 39,09 30,19 .
8000 0,10 0,33 44,67 37,24 g
9500 0,15 0,50 53,05 53,98 150,00 o by
11000 0,18 0,59 61,43 63,43 é ‘
13000 0,24 0,79 72,59 80,97 125,00 ‘ S
15000 0,28 0,92 83,76 91,66 _ H i
17000 0,30 0,99 94,93 96,70 E ]
19500 0,35 1,16 108,89 108,44 g 100,00 .
22000 0,42 1,39 122,85 122,76 g ,.
24000 0,48 1,58 134,02 133,09 2 o H
26000 0,54 1,78 145,19 141,61 - ' "
27200 0,60 1,98 151,89 148,34 ?
28400 0,65 2,15 158,59 152,56 50,00 q"
29890 0,75 2,48 166,91 157,25 &
28000 0,90 2,97 156,36 154,90 2500
26000 0,98 323 145,19 149,04 -
24000 1,08 3,56 134,02 137,21 ¥:22.98%C + 119.46x + B.505
22000 1,15 3,80 122,85 125,95 0,00 &
20000 1,21 3,99 111,68 114,34 000 100 200 300 400 500
Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -23 X2 + 119,16 X+ 3,305
COEF. CORRELACION: R? = 0.9885
ESF. ROTURA (kg/cm?): 166,91
MOD. DE ELASTICIDAD: 193790,431
ECUACION CORREGIDA:| -23 X + 120,43 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-01-07
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,00
ALTURA (mm): 298
AREA (cm?): 176,715
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
4000 0,02 0,07 22,64 7,83
7000 0,05 0,17 39,61 19,21 175.00
9000 0,08 0,27 50,93 30,14 o
12000 0,12 0,40 67,91 44,04 S
13500 0,16 0,54 76,39 57,15 150,00 s kY
15000 0,21 0,70 84,88 72,44 i %
17000 0,26 0,87 96,20 86,51 125,00 P %
19000 0,32 1,07 107,52 101,78 4 3
21500 0,38 1,28 121,67 115,28 € »
23000 0,45 1,51 130,15 128,81 g 10000 é
25000 0,54 1,81 141,47 142,68 g H
27400 0,65 2,18 155,05 154,25 2 om0 | #
29800 0,80 2,68 168,63 160,48 o
28000 0,92 3,09 158,45 157,54
26000 1,00 3,36 147,13 151,66 5000 ¢
24000 1,08 3,62 135,81 142,65 é
22000 1,15 3,86 124,49 132,20 25,00 ‘ B I
20000 1,20 4,03 113,18 123,27 SR TR ey e
0,00 ®
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 500
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -21,7 X + 112,04 X+ 16,085
COEF. CORRELACION: R? = 0.9845
ESF. ROTURA (kg/cm?): 168,63
MOD. DE ELASTICIDAD: 194788,445
ECUACION CORREGIDA: | -21,7 % + 118,11 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

COD. ESPECIMEN:

Disefio mezcla Patron

M-P-01-08

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 298
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
3000 0,04 0,13 16,53 14,17
5000 0,06 0,20 27,55 21,01 175,00
7000 0,08 0,27 38,58 27,68 °
9000 0,12 0,40 49,60 40,55 Sty
10000 0,15 0,50 55,11 49,76 150.00 & 2
11500 0,18 0,60 63,38 58,61 F) LY
13000 0,24 0,81 71,64 75,21 125,00 § LY
15000 0,28 0,94 82,66 85,46 R K .
17000 0,34 1,14 93,69 99,60 E »
19500 0,40 1,34 107,46 112,28 2 10000 i
22500 0,46 1,54 124,00 123,48 g ,5
25000 0,55 1,85 137,77 137,53 7 7500 :
27500 0,62 2,08 151,55 146,17 »
29000 0,75 2,52 159,82 156,90 f
30455 0,90 3,02 167,83 160,71 5000 | ¢
28500 1,05 3,52 157,06 155,33 1
27000 1,15 3,86 148,79 146,64 25,00 é
25000 1,21 4,06 137,77 139,46 H
23000 1,26 4,23 126,75 132,36 iy =-18.137¢ | 10670 + 35537
21000 1,33 4,46 115,73 120,70 000 ®
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -18,1 X2 + 106,79 X+ 3,5537
COEF. CORRELACION: R? = 0.9921
ESF. ROTURA (kg/cm?): 167,83
MOD. DE ELASTICIDAD: 194326,502
ECUACION CORREGIDA:| -18,1 X + 107,99 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-01-09
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 298
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
3000 0,03 0,10 16,75 10,63
5000 0,05 0,17 27,92 17,52 175.00
6500 0,08 0,27 36,30 27,56 ' e ®
8000 0,10 0,34 44,67 34,06 0 "
10000 0,12 0,40 55,84 40,39 150,00 o "-,
12000 0,15 0,50 67,01 49,60 Pl 5
14000 0,20 0,67 78,18 64,17 125,00 ? -
16000 0,24 0,81 89,35 75,11 3
18000 0,30 1,01 100,51 90,34 ‘E c
19500 0,35 1,17 108,89 101,95 g 10000 ?
21000 0,42 1,41 117,27 116,55 g t
23000 0,49 1,64 128,44 129,21 % 7500 c
25000 0,56 1,88 139,60 139,95 «
26500 0,62 2,08 147,98 147,61 .
28500 0,80 2,68 159,15 162,09 50,00 ‘
29915 1,00 3,36 167,05 163,20 H
28000 1,15 3,86 156,36 153,69 2500 .
26500 1,21 4,06 147,98 147,41 i
24000 1,26 4,23 134,02 141,08 Py =17.400x2 + 103,78 + 10,787
22500 1,30 4,36 125,64 135,31 0,00 ® R2=0,9899
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -17,5 X2 + 103,78 X+ 10,787
COEF. CORRELACION: R? = 0.9899
ESF. ROTURA (kg/icm?): 167,05
MOD. DE ELASTICIDAD: 193871,457
ECUACION CORREGIDA:| -17,5 X2 + 107,36 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-01-10
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (kalem?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
3000 0,04 0,13 16,53 15,22 d
4500 0,06 0,20 24,80 22,55 RS
6000 0,07 0,23 33,07 26,14 150,00 fo 0%
8000 0,10 0,33 44,09 36,62 jo ‘e
10000 0,12 0,39 55,11 43,38 00 ., b
12000 0,14 0,46 66,13 49,94 ' K 3
14000 0,18 0,59 77,15 62,49 > ¢
16000 0,22 0,72 88,17 74,27 o000 i .
18000 0,26 0,85 99,20 85,29 £
19500 0,32 1,05 107,46 100,39 ] %
21000 0,38 1,24 115,73 113,77 § 500 %
23000 0,46 1,50 126,75 128,94 2 &
25000 0,54 1,76 137,77 141,05 - H
26500 0,65 2,12 146,04 152,71 000 | T
28000 0,78 2,55 154,31 159,04 4
29240 0,90 2,94 161,14 157,73 é
27000 1,05 3,43 148,79 146,42 2500 '
25000 1,12 3,66 137,77 137,46 »
23000 1,18 3,86 126,75 127,92 fy=22.350C + 116,16k + 5,4933
21000 1,22 3,99 115,73 120,61 0,00 ®
19000 1,25 4,08 104,71 114,62 000 1,00 200 300 400 500
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -22,4 X + 116,15 X+  8,4933
COEF. CORRELACION: R? = 0.9856
ESF. ROTURA (kg/cm?): 161,14
MOD. DE ELASTICIDAD: 190410,728
ECUACION CORREGIDA: | -22,4 X + 119,37 X+ 0
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EDAD DE 14 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-02-01
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 179,079
DEF. ESFUERZO - .

CARGA DEF. ONIT. ESFUERZZO CORREGIDO Grafica Esfuerzo-Deformacion

(kg) (mm) (*1000) (kg/cm®) (kg/cm?) 200,00

0 0,00 0,00 0,00 0,00 1

5000 0,02 0,07 27,92 8,28 175,00

7000 0,04 0,13 39,09 16,37

9000 0,08 0,27 50,26 31,95 150,00

12000 0,12 0,40 67,01 46,75

14000 0,16 0,53 78,18 60,76

16000 0,21 0,70 89,35 77,16 125.00

19000 0,26 0,86 106,10 92,34 <

22000 0,32 1,06 122,85 108,93 S 100,00

23800 0,39 1,30 132,90 126,05 1

25500 0,45 1,50 142,40 138,81 2

27000 0,51 1,69 150,77 149,79 & 7e.00

28000 0,55 1,83 156,36 156,13

29000 0,60 1,99 161,94 162,95 50,00

30000 0,65 2,16 167,52 168,55

32000 0,75 2,49 178,69 176,04 25,00

33810 0,90 2,99 188,80 178,07

32000 1,00 3,32 178,69 173,28 y=-§2.267x] + 120412x + 18,63

30000 1,08 3,59 167,52 165,91 0,00 ®

28000 1,12 3,72 156,36 161,05 000 1,00 200 300 400 500

26000 1' 16 3'85 145’ 19 155‘39 Deformacion Unitaria*1000

24000 1,18 3,92 134,02 152,27
ECUACION (ESFUERZO):| -22,3 X2 + 120,12 X+ 16,63
COEF. CORRELACION: R2 = 0.9848
ESF. ROTURA (kg/cm?): 188,80
MOD. DE ELASTICIDAD: 206106,627
ECUACION CORREGIDA:| -22,3 X2 + 126,13 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-02-02
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (kafcm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
3000 0,04 0,13 16,75 15,60 1
5000 0,06 0,20 27,92 23,13 175,00 S o
7000 0,09 0,30 39,09 34,08 sy
8500 0,12 0,40 47,47 44,61 150.00 i b
10000 0,15 0,50 55,84 54,73 ' s 1
12000 0,18 0,60 67,01 64,44 Fad r
14000 0,24 0,80 78,18 82,61 126,00 2
16000 0,32 1,07 89,35 104,27 < i
18500 0,36 1,20 103,31 114,00 ERa
22000 0,42 1,40 122,85 127,21 g Fid
24000 0,48 1,60 134,02 138,77 2 7500 yJ
26000 0,54 1,80 145,19 148,68 v §
28000 0,60 2,00 156,36 156,93 50.00 :
30000 0,68 2,27 167,52 165,37 ‘
32000 0,76 2,53 178,69 170,87 é
33895 0,88 2,93 189,27 173,60 200 ¥ ,
32000 1,00 3,33 178,69 169,72 S i e e e
30000 1,08 3,60 167,52 163,47 0,00 &
28000 1,15 3,83 156,36 155,58 000 100 200 300 400 500
22888 i’ ;g i’g? 13‘5‘.’32 ii;’i}l Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZ0):| -20,7 X + 119,95 X+ -0,4624
COEF. CORRELACION: R? = 0.9856
ESF. ROTURA (kg/cm?): 189,27
MOD. DE ELASTICIDAD: 206365,546
ECUACION CORREGIDA: | -20,7 X + 119,79 X+ 0

110



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla Patron
M-P-02-03
PACASMAYO TIPO |

COD. ESPECIMEN:

111

CEMENTO:
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.-Deformacion

(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO

0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
5000 0,04 0,13 27,92 14,73 .
9000 0,07 0,23 50,26 25,36 175,00 e, @
11000 0,10 0,33 61,43 35,63 e
13500 0,12 0,40 75,39 42,27 Je K}
15000 0,16 0,53 83,76 55,08 150,00 £° -
17000 0,20 0,66 94,93 67,25 jo .
18800 0,25 0,83 104,98 81,55 125,00 %
20000 0,30 0,99 111,68 94,86 o~ &
21000 0,34 1,13 117,27 104,78 § 100,00 ¥

22000 0,40 1,32 122,85 118,46 = L

24000 0,46 1,52 134,02 130,70 g o

25500 0,52 1,72 142,40 141,50 g 700 "

27000 0,58 1,92 150,77 150,85 <

28000 0,63 2,09 156,36 157,54 5000 | &

29800 0,70 2,32 166,41 165,23

32000 0,82 2,72 178,69 173,83 5

33550 0,95 3,15 187,35 176,64 =0y

32000 1,10 3,64 178,69 171,47 y =-18,277x? + 106,39x + 21,843
30000 1,15 3,81 167,52 167,74 000 ® R70.9067

28000 1,21 4,01 156,36 161,94 000 1,00 200 300 400 500

52888 i’;g :’;3‘1 igi’ég 122’22 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -18,3 X2 + 106,39 X+ 21,843
COEF. CORRELACION: R? = 0.9667

ESF. ROTURA (kg/cm?): 187,35

MOD. DE ELASTICIDAD: 205312,614

ECUACION CORREGIDA:| -18,3 X2 + 113,65 X+ 0




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-02-04
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(k@) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
430 0,00 0,00 2,37 0,00 200,00
2000 0,02 0,07 11,02 5,92 .
3400 0,05 0,17 18,74 14,60 175,00 ® .
5400 0,09 0,30 29,76 25,79 0 ennens ®
7300 0,14 0,46 40,23 39,17 il ey
9180 0,16 0,53 50,59 44,33 150,00 .'
10130 0,20 0,66 55,83 54,33
12150 0,25 0,83 66,96 66,23 125,00 °
14000 0,32 1,06 77,15 81,73
16000 0,38 1,26 88,17 93,97 €
19000 0,44 1,46 104,71 105,23 & 100,00
21000 0,54 1,79 115,73 121,83 g
22500 0,60 1,99 124,00 130,49 2 7500 F
24000 0,66 2,19 132,26 138,18 é
26000 0,75 2,48 143,28 147,88 i
28000 0,85 2,81 154,31 156,08 5000 ¥
30000 0,92 3,05 165,33 160,21 ¢
32500 1,05 3,48 179,10 164,36 25.00 -
33970 1,15 3,81 187,21 164,44 @ 123540 + 89.836x + 1,4236
32000 1,24 4,11 176,35 162,19 ¢ R2=0,9765
30000 1,28 4,24 165,33 160,49 0,00
28000 1,33 4,40 154,31 157,75 0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
22888 i'ig j’ 22 igg ;g :1[:2 ;g Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -12,4 X2 + 89,836 X+ 1,4236
COEF. CORRELACION: R? = 0.9765
ESF. ROTURA (kg/cm?): 187,21
MOD. DE ELASTICIDAD: 205234,564
ECUACION CORREGIDA:[ -12,4 X2 + 90,23 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla Patron
M-P-02-05

COD. ESPECIMEN:

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 299
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (kalcm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
4000 0,02 0,07 22,04 6,18 .
5560 0,06 0,20 30,64 18,21 175,00 o
8100 0,08 0,27 44,64 24,05 S
9000 0,12 0,40 49,60 35,40 o p
10500 0,16 0,54 57,86 46,30 150,00 ‘.-‘ .
11200 0,20 0,67 61,72 56,75 $
13000 0,24 0,80 71,64 66,74 125,00 ;‘
15000 0,28 0,94 82,66 76,29 R 3
17000 0,35 1,17 93,69 91,92 £ i
19000 0,42 1,40 104,71 106,16 100,00 i
21500 0,48 1,61 118,48 117,27 g ’
24000 0,55 1,84 132,26 128,96 - — :
26000 0,62 2,07 143,28 139,26 $
27500 0,70 2,34 151,55 149,35 ¢
29000 0,80 2,68 159,82 159,43 s000 | &
31000 0,92 3,08 170,84 167,80
32500 1,05 3,51 179,10 172,30 25,00 ‘f
33900 1,15 3,85 186,82 172,53 $
32000 1,25 4,18 176,35 169,94 Fy=-12.582¢ + 90.453x + 10,200
30000 1,32 441 165,33 166,45 0,00 ® :
28000 1,38 4,62 154,31 162,37 000 1,00 200 300 400 500
26000 1,42 4,75 143,28 159,08 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -12,6 X2 + 90,453 X+ 10,209
COEF. CORRELACION: R? = 0.9856
ESF. ROTURA (kg/cm?): 186,82
MOD. DE ELASTICIDAD: 205022,998
ECUACION CORREGIDA:| -12,6 X2 + 93,25 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-02-06
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2500 0,03 0,10 13,96 9,19 °
4000 0,06 0,20 22,34 18,13 175,00 e o
5000 0,10 0,33 27,92 29,66 e Y
7000 0,13 0,43 39,09 38,01 4 .
9000 0,16 0,53 50,26 46,10 150,00 Fas o
11500 0,21 0,70 64,22 59,03 i
13000 0,25 0,83 72,59 68,86 125,00 N
15000 0,32 1,06 83,76 84,99 »
17000 0,38 1,26 94,93 97,71 € I
19500 0,44 1,46 108,89 109,42 g 10000 i
21000 0,50 1,66 117,27 120,11 g é
22000 0,54 1,79 122,85 126,68 7 700 H
24000 0,62 2,06 134,02 138,45 H
26000 0,68 2,26 145,19 146,10 H
27000 0,75 2,49 150,77 153,74 s0.00 | ¢
28500 0,80 2,66 159,15 158,35 [
30000 0,92 3,06 167,52 166,54 25,00 »
32000 1,02 3,39 178,69 170,27 :
33640 1,15 3,82 187,85 170,90 ooy iammis sadaa yasis
32000 1,25 4,15 178,69 168,14 000 &
30000 1,29 4,29 167,52 166,25 000 1,00 200 300 400 500
;2888 i’gg i’gg 14512’ ig igi’gg Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -12,8 X2 + 93,122 X+ 1,4515
COEF. CORRELACION: R? = 0.988
ESF. ROTURA (kg/cm?): 187,85
MOD. DE ELASTICIDAD: 205587,812
ECUACION CORREGIDA:| -12,8 X + 93,52 X+ 0

114



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla Patron
M-P-02-07

COD. ESPECIMEN:

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 305
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
4000 0,05 0,16 22,34 17,51
6500 0,07 0,23 36,30 24,26 175.00
8000 0,10 0,33 44,67 34,11
10000 0,12 0,39 55,84 40,49
12000 0,18 0,59 67,01 58,74 150,00
14000 0,24 0,79 78,18 75,66
16500 0,30 0,98 92,14 91,26 125,00
18000 0,35 1,15 100,51 103,25
20000 0,38 1,25 111,68 110,00 €
22000 0,45 1,48 122,85 124,45 S 100,00
24000 0,52 1,70 134,02 137,10 8
26500 0,60 1,97 147,98 149,35 72 7500
28000 0,68 2,23 156,36 159,23
29800 0,75 2,46 166,41 165,94
32000 0,85 2,79 178,69 172,40 50,00
33800 0,98 3,21 188,74 175,28
32000 1,15 3,77 178,69 169,65 25.00
30000 1,24 4,07 167,52 162,36
28000 1,28 4,20 156,36 158,16
26000 1,32 4,33 145,19 153,37 0,00
24000 1,35 4,43 134,02 149,38
Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -17,1 X2 + 107,68 X+  6,2448
COEF. CORRELACION: R? = 0.9857
ESF. ROTURA (kg/cm?): 188,74
MOD. DE ELASTICIDAD: 206076,145
ECUACION CORREGIDA:| -17,1 X2 + 109,65 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-02-08
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 299
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO rafica Esfucrz.-Deformacin
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2000 0,03 0,10 11,02 9,37 .
4000 0,06 0,20 22,04 18,48 175.00 -lo
6000 0,09 0,30 33,07 27,31 Ty
7500 0,12 0,40 41,33 35,87 4 o
9000 0,15 0,50 49,60 44,17 150,00 ol .
10500 0,19 0,64 57,86 54,81 I3
12000 0,23 0,77 66,13 64,97 125,00 e
13000 0,28 0,94 71,64 77,00 R i
14000 0,32 1,07 77,15 86,09 € {
16000 0,36 1,20 88,17 94,69 2 10000 »
18000 0,42 1,40 99,20 106,71 g s
20500 0,48 1,61 112,97 117,64 2 7500 A
23000 0,55 1,84 126,75 129,04 ' &
25000 0,62 2,07 137,77 138,96 é
27000 0,72 2,41 148,79 150,61 so.00 | ¢
29500 0,85 2,84 162,57 161,27 H
31800 1,00 3,34 175,25 167,28 25.00 H
33455 1,12 3,75 184,37 167,25 - f y = -12,68x® + 91,916x + 1,6726
32000 1,24 4,15 176,35 162,90 4 R=0.987%
30000 1,30 4,35 165,33 159,11 000 &
28000 1,34 4,48 154,31 155,99 000 1,00 200 300 400 500
26000 1,38 4,62 143,28 152,39 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -13,4 X + 94,62 X+ 0,4702
COEF. CORRELACION: R? = 0.9823
ESF. ROTURA (kg/cm?): 184,37
MOD. DE ELASTICIDAD: 203672,900
ECUACION CORREGIDA:| -13,4 X + 94,75 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

COD. ESPECIMEN:

Disefio mezcla Patron

M-P-02-09

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 299
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
3000 0,02 0,07 16,75 6,12 S
5000 0,05 0,17 27,92 15,09 175,00 °
7000 0,08 0,27 39,09 23,81 o e,
9000 0,10 0,33 50,26 29,48 o’
10000 0,14 0,47 55,84 40,48 150,00 S °
11500 0,18 0,60 64,22 51,03 .,. °
13000 0,25 0,84 72,59 68,40 125,00 i
15000 0,32 1,07 83,76 84,39 Fad
17000 0,38 1,27 94,93 96,99 T FA
19000 0,45 1,51 106,10 110,41 S 10000 A
21500 0,52 1,74 120,06 122,45 g H
24000 0,60 2,01 134,02 134,51 2 500 ¥;
26000 0,68 2,27 145,19 144,76 5
28000 0,75 2,51 156,36 152,25 ;
30000 0,85 2,84 167,52 160,55 50,00 |
32500 1,02 3,41 181,48 168,18 ']
33315 1,12 3,75 186,04 168,85 w00 |
31000 1,22 4,08 173,11 166,70 é
29000 1,28 4,28 161,94 164,05 [ Y=[26200 1 Q000 + qouds
27000 1,34 4,48 150,77 160,39 0,00 ®
25000 1,38 4,62 139,60 157,39 000 1,00 200 300 400 500
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -12,6 X2 + 89,601 X+  9,9445
COEF. CORRELACION: R® = 0.9784
ESF. ROTURA (kg/cm?): 186,04
MOD. DE ELASTICIDAD: 204592,298
ECUACION CORREGIDA: | -12,6 X*? + 92,36 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Diseio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-02-10
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2500 0,02 0,07 13,78 6,53 .
4000 0,04 0,13 22,04 13,19 17500
5500 0,06 0,20 30,31 19,99 ' ot ey
7000 0,10 0,33 38,58 33,96 & b3
8500 0,12 0,40 46,84 41,14 150,00 s .
10000 0,16 0,53 55,11 55,89 é
12000 0,22 0,73 66,13 78,98 125.00 »
14000 0,26 0,86 77,15 95,02 K
16000 0,30 1,00 88,17 111,58 £ H
18500 0,38 1,26 101,95 146,26 g 100,00 s
21000 0,44 1,46 115,73 173,62 g é
23000 0,50 1,66 126,75 202,16 5 7500 3
24500 0,55 1,83 135,02 226,82 H
26000 0,62 2,06 143,28 262,71 é
28000 0,70 2,33 154,31 305,67 50,00 &
30000 0,80 2,66 165,33 362,29 é
32000 0,95 3,16 176,35 453,28 oo | §
33940 1,05 3,49 187,04 517,98 g
32000 1,18 3,92 176,35 606,94 ? y=[14.662F" + 9B,p6LX + 53,4194
30000 1,24 4,12 165,33 649,84 0,00 ®
28000 1,30 4,32 154,31 693,91 000 100 200 300 400 500
26000 1,35 4,49 143,28 731,52 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| 14,66 X2 + 98,961 X+ 54194
COEF. CORRELACION: R? = 0.9917
ESF. ROTURA (kg/cm?): 187,04
MOD. DE ELASTICIDAD: 205143,920
ECUACION CORREGIDA:| 14,66 X + 97,34 X+ 0
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EDAD 21 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-03-01
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,13
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 179,791
CARGA DEF. BEI":I' ESFUERZO (I:Eosggsgé% Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) (*100(')) (kg/cm?) (kg/cm?) 225,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00 °
5000 0,02 0,07 27,81 6,52
7000 0,04 0,13 38,93 12,92 -
8500 0,06 0,20 47,28 19,19 175,00 & .
10000 0,09 0,30 55,62 28,38 &
12000 0,12 0,40 66,74 37,30 150,00 A
14000 0,16 0,53 77,87 48,76 A
15000 0,20 0,67 83,43 59,75 € 12500 Jo
17000 0,25 0,83 94,55 72,79 y $
19000 0,32 1,07 105,68 89,79 S 100,00 b
21000 0,38 1,27 116,80 103,19 3 b
22500 0,45 1,50 125,15 117,44 8 o g’
24000 0,52 1,73 133,49 130,21 o
26000 0,58 1,93 144,61 139,98 <
28000 0,65 2,17 155,74 150,00 5000 &
30000 0,70 2,33 166,86 156,26 :
32000 0,80 2,67 177,98 166,50 25,00 7
34200 0,95 3,17 190,22 176,20 y =-13,059x2 + 92,092x + 23,111
36415 1,08 3,60 202,54 179,11 0,00 ® R?=0,9785
34000 1,16 3,87 189,11 178,37 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
2(2)888 i’gg Z’gg 1;2’22 1;2’?421 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -13,6 X2 92,092 X+ 23,111
COEF. CORRELACION: R2 = 0.9785
ESF. ROTURA (kg/cm?): 202,54
MOD. DE ELASTICIDAD: 213475,258
ECUACION CORREGIDA:| -13,6 X? 98,68 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-03-02
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
4000 0,03 0,10 22,34 10,84 .
6500 0,05 0,17 36,30 17,89 200,00 . 1
8000 0,08 0,27 44,67 28,19
9500 0,11 0,37 53,05 38,17 175,00 a ’;
11000 0,15 0,50 61,43 50,97 & &
13000 0,20 0,67 72,59 66,15 150,00 $ °
15500 0,26 0,87 86,55 83,18 ;‘
18000 0,32 1,07 100,51 98,91 T 12500 Fad
20000 0,40 1,33 111,68 117,87 ) fo
22500 0,45 1,50 125,64 128,54 g 100,00 >
25000 0,50 1,67 139,60 138,31 2 3
27500 0,58 1,93 153,56 152,06 & 7500 é
30000 0,68 2,27 167,52 166,00 ¢
32000 0,80 2,67 178,69 177,97 so00 &
34500 0,95 3,17 192,65 185,61 o
36900 1,08 3,60 206,05 185,67 25,00 . 26 baoe o727 0.00ke
34000 1,20 4,00 189,86 180,31 f R?=0,9619
32000 1,25 4,17 178,69 176,54 000 ®
30000 1,28 4,27 167,52 173,84 000 1,00 200 300 400 5,00
28000 1‘34 4‘47 156’36 167’48 Deformacién Unitaria*1000
26000 1,38 4,60 145,19 162,51
ECUACION (ESFUERZO):| -16,2 X2 + 107,27 X+ 9,3328
COEF. CORRELACION: R? = 0.9869
ESF. ROTURA (kg/cm?): 206,05
MOD. DE ELASTICIDAD: 215319,099
ECUACION CORREGIDA:| -16,2 X2 + 110,06 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

COD. ESPECIMEN:

Disefio mezcla Patron

M-P-03-03

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,11
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 179,316
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO N )
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (kalcm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
4000 0,03 0,10 22,31 13,12
7000 0,06 0,20 39,04 25,77 175,00
10000 0,10 0,33 55,77 41,91
12000 0,12 0,40 66,92 49,67
14000 0,15 0,50 78,07 60,93 150,00
16000 0,18 0,60 89,23 71,71
18000 0,22 0,73 100,38 85,37 125,00
20000 0,25 0,83 111,54 95,06 ~
22000 0,30 1,00 122,69 110,19 § 100,00
24000 0,36 1,20 133,84 126,62 <
26000 0,45 1,50 145,00 147,78 g
28000 0,52 1,73 156,15 161,33 g 7800
30000 0,60 1,99 167,30 173,71
32500 0,68 2,26 181,24 182,76 50,00
35000 0,78 2,59 195,19 189,42
36200 0,88 2,92 201,88 190,89 .
34000 0,95 3,16 189,61 188,83 '
32000 1,05 3,49 178,46 181,49 y =-23,489x2 + 129,13x + 13,537
30000 1,12 3,72 167,30 173,26 0,00 ® R7=0,9978
28000 1,18 3,92 156,15 164,19 000 100 200 300 400 500
Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -23,5 X + 129,13 X+ 13,537
COEF. CORRELACION: R? = 0.9878
ESF. ROTURA (kg/cm®): 201,88
MOD. DE ELASTICIDAD: 213125,855
ECUACION CORREGIDA:| -23,5 X + 133,96 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Diseio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-03-04
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
o] 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
2000 0,02 0,07 11,17 6,40
4500 0,04 0,13 25,13 12,68 200,00 -
6000 0,06 0,20 33,50 18,85 o o
8500 0,10 0,33 47,47 30,82 175,00 Srmeene?
10000 0,14 0,46 55,84 42,33 »
11500 0,18 0,59 64,22 53,36 150.00 s o
13500 0,24 0,79 75,39 69,03
15000 0,30 0,99 83,76 83,64
17000 0,36 1,18 94,93 97,19 g 12800
19000 0,45 1,48 106,10 115,53 S F
21500 0,52 1,71 120,06 128,15 § 100,00 i
23500 0,58 1,91 131,23 137,82 2 i
26000 0,64 2,11 145,19 146,43 Y s00 ?
28000 0,72 2,37 156,36 156,26 4
30000 0,80 2,63 167,52 164,21 0.00 «
32000 0,88 2,89 178,69 170,28 ' ¥
34000 0,96 3,16 189,86 174,46 3
35800 1,10 3,62 199,91 177,26 2500 |§
34000 1,18 3,88 189,86 176,27 $ v=asseLe s 98j051x + 5200
32000 1,25 4,11 178,69 173,86 0,00 ®
30000 1,29 4,24 167,52 171,83 0,00 1,00 200 3,00 4,00 500
;2888 i’gg j’i;‘ 122’?2 1;2’ 22 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -13,6 X2 + 96,061 X+ 7,5206
COEF. CORRELACION: R? = 0.973
ESF. ROTURA (kg/cm?): 199,91
MOD. DE ELASTICIDAD: 212085,455
ECUACION CORREGIDA:| -13,6 X? + 98,17 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron
M-P-03-05

COD. ESPECIMEN:

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
3500 0,03 0,10 19,54 10,17
5000 0,06 0,20 27,92 20,04 200,00 ¢
7200 0,08 0,27 40,21 26,46
8800 0,10 0,33 49,14 32,74 175.00 o
10000 0,14 0,47 55,84 44,92 & o
11000 0,18 0,60 61,43 56,57 150,00 S .
13000 0,20 0,66 72,59 62,20 ' K
15000 0,28 0,93 83,76 83,40 »
17000 0,34 1,13 94,93 97,91 w00 3
19000 0,38 1,26 106,10 106,94 E; {
21500 0,45 1,50 120,06 121,46 § 10000 i
24000 0,52 1,73 134,02 134,37 = i
26000 0,58 1,93 145,19 144,15 75,00 ¢
27500 0,65 2,16 153,56 154,07 é
29000 0,70 2,33 161,94 160,17 50,00 K J
31000 0,80 2,66 173,11 169,91 P
33000 0,90 2,99 184,28 176,35 i
35370 1,05 3,49 197,51 179,86 200 gy =148y 100,20 + 7,606
33000 1,20 3,99 184,28 175,97 :
31000 1,25 4,15 173,11 173,03 000 ®
29000 1,29 4,29 161,94 170,09 000 1,00 200 3,00 400 500
27000 1’32 4’39 150’77 167'54 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -14,9 X2 + 101,29 X+ 7,6068
COEF. CORRELACION: R? = 0.9859
ESF. ROTURA (kg/cm?): 197,51
MOD. DE ELASTICIDAD: 210807,909
ECUACION CORREGIDA:| -14,9 X2 + 103,50 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-03-06
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,15
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 180,267
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
2000 0,05 0,17 11,09 17,13
3500 0,07 0,23 19,42 23,74 200,00 .
5000 0,09 0,30 27,74 30,21
7000 0,12 0,40 38,83 39,67 175,00
9000 0,14 0,47 49,93 45,80
11000 0,18 0,60 61,02 57,66 160,00
12500 0,22 0,73 69,34 68,97
15000 0,28 0,93 83,21 84,92
17000 0,34 1,13 94,30 99,63 € 12800
19500 0,42 1,40 108,17 117,34 2
22000 0,48 1,59 122,04 129,20 § 100,00
24000 0,55 1,83 133,14 141,47 2
26000 0,62 2,06 144,23 152,07 Y seo
28000 0,70 2,33 155,33 162,14
31000 0,82 2,72 171,97 173,15 £0.00
33000 0,90 2,99 183,06 177,76 é
36100 1,05 3,49 200,26 180,52 ,
34000 1,20 3,99 188,61 175,61 2500 12
32000 1,26 4,19 177,51 171,49 § Y TIISAs8 v 106,51 -2,9005
30000 1,30 4,32 166,42 168,06 000 &
28000 1,35 4,49 155,33 163,01 0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
26000 1,42 4,72 144,23 154,51 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -15,5 X + 106,51 X+ -2,9095
COEF. CORRELACION: R? = 0.9871
ESF. ROTURA (kg/cm?): 200,26
MOD. DE ELASTICIDAD: 212269,348
ECUACION CORREGIDA:| -15,5 X2 + 105,66 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-03-07
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,13
ALTURA (mm): 305
AREA (cm?): 179,791
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo_Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (kalcm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00 .
4000 0,02 0,07 22,25 6,93 ot
6000 0,04 0,13 33,37 13,72 175,00 K3
8000 0,06 0,20 44,50 20,38 & @
10000 0,09 0,30 55,62 30,13 i .
12000 0,11 0,36 66,74 36,46 150,00 _'
13000 0,15 0,49 72,31 48,72 é
14500 0,18 0,59 80,65 57,56 12500 i
16000 0,22 0,72 88,99 68,89 4§
18000 0,28 0,92 100,12 84,89 €
20500 0,34 1,11 114,02 99,69 g 100,00 ¢
22000 0,40 1,31 122,36 113,29 g ¢
24000 0,45 1,48 133,49 123,71 § o *
25500 0,52 1,70 141,83 136,90 -
27000 0,60 1,97 150,17 149,98 ,,
29000 0,68 2,23 161,30 160,94 50,00 ‘
31000 0,78 2,56 172,42 171,64 H
33000 0,90 2,95 183,55 180,09 2500 ‘
35090 1,05 3,44 195,17 183,93 P = 15.46m¢ + 100.55¢ + 20,478
34000 1,16 3,80 189,11 181,98 R2=0,9834
32000 1,22 4,00 177,98 179,23 000 ®
30000 1,28 4,20 166,86 175,28 000 100 200 300 400 500
28000 1‘ 33 4’ 36 155' 74 171‘ 07 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -15,5 X2 + 100,55 X+ 20,479
COEF. CORRELACION: R = 0.986
ESF. ROTURA (kg/cm?): 195,17
MOD. DE ELASTICIDAD: 209555,505
ECUACION CORREGIDA:| -15,5 ¥ + 106,66 X+ 0

125



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN:

M-P-03-08

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 299
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
3500 0,02 0,07 19,54 7,04
5000 0,04 0,13 27,92 13,95 200,00 .
7000 0,06 0,20 39,09 20,72 °...°
8500 0,08 0,27 47,47 27,35 175,00 P §
10000 0,12 0,40 55,84 40,20 F3 o
12000 0,15 0,50 67,01 49,47 15000 r °
13500 0,20 0,67 75,39 64,24 s
15000 0,25 0,84 83,76 78,16 i
17500 0,32 1,07 97,72 96,19 E 100 i
19000 0,36 1,20 106,10 105,74 2 H
21000 0,40 1,34 117,27 114,74 g 10000 #
23000 0,45 1,51 128,44 125,22 b H
25500 0,52 1,74 142,40 138,44 75,00 ¢
27000 0,58 1,94 150,77 148,43 ¢
29000 0,65 2,17 161,94 158,53 50,00 :
31000 0,75 2,51 173,11 170,03 c
33500 0,85 2,84 187,07 178,10 i
35640 1,05 3,51 199,02 183,92 00 15,3622 + 102,71x + 12,278
34000 1,16 3,88 189,86 181,26 i Fi#=0.985
32000 1,20 4,01 178,69 179,26 0,00 ®
30000 1,24 4,15 167,52 176,71 000 1,00 200 300 400 500
28000 l' 28 4' 28 156’36 173’ 62 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -15,4 X2 + 102,71 X+ 12,278
COEF. CORRELACION: R® = 0.986
ESF. ROTURA (kg/cm?): 199,02
MOD. DE ELASTICIDAD: 211610,990
ECUACION CORREGIDA:| -15,4 X2 + 106,32 X+ 0

EDAD 28 DIAS
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla Patron
M-P-03-09

COD. ESPECIMEN:

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,09
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 178,842
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
3000 0,04 0,13 16,77 12,96 .
6000 0,06 0,20 33,55 19,27 200,00 Sena,
8500 0,09 0,30 47,53 28,52 < e
10000 0,12 0,40 55,92 37,52 175,00 .',g'
11500 0,14 0,47 64,30 43,39 i
13000 0,18 0,60 72,69 54,77 150.00 3
15000 0,25 0,83 83,87 73,62 S
17000 0,30 1,00 95,06 86,25 ..-’
19500 0,38 1,27 109,04 104,99 % 125,00 ¢
22000 0,42 1,40 123,01 113,69 ey S
24500 0,50 1,67 136,99 129,74 § 100,00 i
27000 0,60 2,00 150,97 147,29 £ H
29000 0,68 2,27 162,15 159,31 75,00 &
31000 0,78 2,60 173,34 171,81 o
33000 0,90 3,00 184,52 183,12 oo | F
35200 1,00 3,33 196,82 189,47 ' T
36690 1,12 3,73 205,15 193,38 §Y =20 O e T 12612
36000 1,20 4,00 201,30 193,75 200 ¢
35000 1,25 4,17 195,70 193,07 i
34000 1,30 4,33 190,11 191,69 000 ®
33000 1,34 4,47 184,52 190,09 0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -12,6 X2 + 96,199 X+ 10,256
COEF. CORRELACION: R? = 0.9861
ESF. ROTURA (kg/cm?): 205,15
MOD. DE ELASTICIDAD: 214847,812
ECUACION CORREGIDA:| -12,6 X2 + 98,85 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN:

M-P-03-10

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 14,90
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 174,366
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO - »
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
3500 0,02 0,07 20,07 8,33 -
5000 0,03 0,10 28,68 12,42 200,00 oy
7000 0,06 0,20 40,15 24,45 [ Y
8500 0,09 0,29 48,75 36,08 175.00 s .
10000 0,12 0,39 57,35 47,32 »
12000 0,15 0,49 68,82 58,16 150,00 ,"
14000 0,18 0,59 80,29 68,60 K
16000 0,22 0,72 91,76 81,91 >
18000 0,25 0,82 103,23 91,43 g 12800 ?
20000 0,30 0,98 114,70 106,42 Ef H
22000 0,36 1,18 126,17 122,96 8 100,00 §
24000 0,42 1,37 137,64 137,92 2 ¢
26500 0,48 1,57 151,98 151,29 Y s00 ¢
29000 0,55 1,80 166,32 164,90 ¢
31000 0,60 1,96 177,79 173,29 s0.00 ‘!‘
33000 0,68 2,22 189,26 184,45 ¢
34500 0,78 2,55 197,86 194,43 $ y=-20,575x* + 125,02x + 11,417
36400 0,90 2,94 208,76 200,61 2500 § frmomeges
35000 1,04 3,40 200,73 199,83 i
34000 1,10 3,59 194,99 196,85 0,00 ®
33000 1,16 3,79 189,26 192,30 0,00 1,00 2,00 300 400 500
ziggg 1’22 2’2: 133?; 122’32 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):[ -20,6 X2 + 125,02 X+ 11,417
COEF. CORRELACION: R? = 0.9916
ESF. ROTURA (kg/cm?): 208,76
MOD. DE ELASTICIDAD: 216725,863
ECUACION CORREGIDA:| -20,6 X2 + 128,72 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-04-01
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 179,079
DEF. ESFUERZO . iy

CARGA DEE. UNIT. ESFUERZZO CORREGIDO Gréfica Esfuerzo-Deformaciéon

(kg) (mm) (*1000) (kg/cm®) (kg/cm?) 250,00

0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00

8000 0,02 0,07 44,67 9,75

10000 0,05 0,17 55,84 23,97 200,00

13000 0,07 0,23 72,59 33,17

15000 0,10 0,33 83,76 46,56 15,00

16500 0,12 0,40 92,14 55,21

19500 0,15 0,50 108,89 67,78

22500 0,18 0,60 125,64 79,84 Lo

24000 0,22 0,73 134,02 95,16 5

25500 0,25 0,83 142,40 106,07 2 1250

27000 0,30 1,00 150,77 123,15 g

29000 0,35 1,16 161,94 138,85 G 10000

31000 0,42 1,40 173,11 158,51

32500 0,48 1,59 181,48 173,21 75.00

34000 0,55 1,83 189,86 187,86

36000 0,62 2,06 201,03 199,80 50,00

37500 0,68 2,26 209,41 207,88

38700 0,78 2,59 216,11 216,95 25,00

39135 0,95 3,16 218,54 219,70 YS[RASEZY 1 ek + .65

38000 1,02 3,39 212,20 216,20 000 ®

37000 1,06 3,52 206,61 212,99 000 1,00 200 300 400 500

36000 l'lo 3’65 201103 208189 Deformacion Unitaria*1000

35000 1,12 3,72 195,44 206,51
ECUACION (ESFUERZO):| -25 X + 13556 X+ 36,656
COEF. CORRELACION: R? = 0.984
ESF. ROTURA (kg/cm?): 218,54
MOD. DE ELASTICIDAD: 221744,083
ECUACION CORREGIDA:| -25 X + 148,46 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN:

M-P-04-02

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,00
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 176,715
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00 .
3000 0,02 0,07 16,98 8,28 o
5000 0,06 0,20 28,29 24,37 200,00 o %
8000 0,10 0,33 45,27 39,79 i ¢
10000 0,12 0,40 56,59 47,26 175,00 i
13000 0,15 0,50 73,56 58,16 $
15000 0,18 0,60 84,88 68,70 150,00 :.’
17000 0,24 0,79 96,20 88,66 I
20000 0,30 0,99 113,18 107,16 o 12500 ¢
23000 0,35 1,16 130,15 121,46 i H
25000 0,42 1,39 141,47 139,76 S loooo
27500 0,48 1,59 155,62 153,86 5 ' 4
30000 0,58 1,92 169,77 174,10 & 7500 :
32500 0,65 2,15 183,91 185,84 ' T
35000 0,75 2,48 198,06 199,15 é
37000 0,85 2,81 209,38 208,39 so00 |3
38500 0,95 3,15 217,87 213,56 H
39270 1,05 3,48 222,22 214,65 2500 ¢
38000 1,15 3,81 215,04 211,67 ? y =-18v578>’:2:él293;g72>< +8,1148
37000 1,20 3,97 209,38 208,65 000 ®
36000 1,24 4,11 203,72 205,50 000 1,00 200 300 400 500
iiggg 1’;3 2’;; igg’gg igg‘gg Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -18,6 X2 + 123,92 X+ 8,1148
COEF. CORRELACION: R? = 0.9957
ESF. ROTURA (kg/cm?): 222,22
MOD. DE ELASTICIDAD: 223607,059
ECUACION CORREGIDA:| -18,6 X? + 126,33 X+ 0

130




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

COD. ESPECIMEN:

Disefio mezcla Patron

M-P-04-03

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 299
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/em?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
5000 0,02 0,07 27,55 8,38
9500 0,05 0,17 52,35 20,64 200,00
12500 0,08 0,27 68,89 32,52
15500 0,14 0,47 85,42 55,13 175,00
18500 0,18 0,60 101,95 69,35
21000 0,24 0,80 115,73 89,43 150,00
23000 0,28 0,94 126,75 101,96
24500 0,32 1,07 135,02 113,82 e 1250
26000 0,38 1,27 143,28 130,34 g
28000 0,45 1,51 154,31 147,68 5 10000
30000 0,50 1,67 165,33 158,81 g
32500 0,58 1,94 179,10 174,40 il
34000 0,65 2,17 187,37 185,82 7800 I
36500 0,75 2,51 201,15 198,55 H
38500 0,85 2,84 212,17 207,04 so00 ¥
39400 0,98 3,28 217,13 211,76
38000 1,10 3,68 209,41 209,77 00 ® y=-18,91X + 118,54x(+ 26,08
37000 1,15 3,85 203,90 207,14 '
36000 1,18 3,95 198,39 205,06 000 &
35000 1,24 4,15 192,88 199,75 000 1,00 200 300 400 500
34000 1‘ 26 4’ 21 187’ 37 197’64 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -18,9 X2 + 118,54 X+ 26,08
COEF. CORRELACION: R’ = 0.9831
ESF. ROTURA (kg/cm?): 217,13
MOD. DE ELASTICIDAD: 221029,805
ECUACION CORREGIDA:| -18,9 X2 + 126,59 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN:

M-

P-04-04

PACASMAYO TIPO |

ECUACION CORREGIDA:

132

CEMENTO:
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO ” o
Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 250,00
2000 0,05 0,16 11,17 18,41
3000 0,08 0,26 16,75 29,03 225,00 °
5000 0,12 0,39 27,92 42,70 L1
7000 0,16 0,52 39,09 55,79 200,00 R
10000 0,20 0,65 55,84 68,32 .,.-’ ‘:
12000 0,24 0,78 67,01 80,29 175,00 o o
14000 0,27 0,88 78,18 88,89 4
16000 0,31 1,01 89,35 99,86 150,00 s
18000 0,35 1,14 100,51 110,26 € i
21000 0,45 1,47 117,27 133,79 g 12500 i
23800 0,50 1,63 132,90 144,22 g
26500 0,58 1,90 147,98 159,07 £ 100,00 ¢
28000 0,64 2,09 156,36 168,72 . $
31000 0,75 2,45 173,11 183,09 75,00 ..-’
34000 0,84 2,75 189,86 191,66 i
36500 0,95 3,10 203,82 198,24 5000 | F
38000 1,02 3,33 212,20 200,19 I 4
39360 1,12 3,66 219,79 199,96 2500 | #
38000 1,20 3,92 212,20 197,23 § TS e e
36000 1,26 4,12 201,03 193,69 000
34000 1,30 4,25 189,86 190,62 000 1,00 200 3,00 400 500
32000 1’35 4'41 178’69 185' 99 Deformacién Unitaria*1000
30000 1,38 4,51 167,52 182,78
ECUACION (ESFUERZO):| -16,6 X2 + 119,18 X+ -13,414
COEF. CORRELACION: R? = 0.9789
ESF. ROTURA (kg/cm?): 219,79
MOD. DE ELASTICIDAD: 222380,609
-16,6 X2 + 115,38 X+ 0




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

COD. ESPECIMEN:

Disefio mezcla Patron

M-P-04-05

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,00
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 176,715
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO - o
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 250,00
4000 0,05 0,17 22,64 19,60
6000 0,08 0,27 33,95 30,89 225,00 .
8000 0,10 0,33 45,27 38,23 Py
10000 0,12 0,40 56,59 45,40 200,00 &
12000 0,16 0,53 67,91 59,29 s
14000 0,20 0,66 79,22 72,55 175,00 Fid
16000 0,24 0,80 90,54 85,19 ad
18000 0,30 1,00 101,86 102,97 150,00 ..-‘
20500 0,35 1,16 116,01 116,72 € H
23000 0,42 1,40 130,15 134,32 e 12500 H
25000 0,45 1,50 141,47 141,28 g H
27000 0,52 1,73 152,79 156,16 7 10000 &
29000 0,60 1,99 164,11 170,81 ¢
31000 0,68 2,26 175,42 182,97 75,00 :
33800 0,75 2,49 191,27 191,56 ¢
36500 0,88 2,92 206,55 202,44 5000 | g
38000 0,96 3,19 215,04 205,85 é
39650 1,12 3,72 224,37 205,18 2500 |§
38000 1,22 4,05 215,04 199,69 i Y[ ladsEce T U6 00 4 6.4428
36000 1,26 4,19 203,72 196,40 000 ®
34000 1,32 4,39 192,40 190,30 000 1,00 200 300 400 500
32000 1,35 4,49 181,08 186,72 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -17,7 X2 + 119,81 X+  3,8458
COEF. CORRELACION: R? = 0.9869
ESF. ROTURA (kg/cm?): 224,37
MOD. DE ELASTICIDAD: 224686,332
ECUACION CORREGIDA:| -17,7 X2 120,94 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-04-06
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO - -
Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 250,00
2500 0,02 0,07 13,78 7,74
4000 0,04 0,13 22,04 15,33 225,00 -
5000 0,05 0,17 27,55 19,07 . .
6000 0,07 0,23 33,07 26,44 200,00 oI
9000 0,09 0,30 49,60 33,65 3
11500 0,15 0,50 63,38 54,39 175,00 ®
14000 0,20 0,66 77,15 70,63 ©
15000 0,24 0,80 82,66 82,94 150,00
18000 0,30 1,00 99,20 100,27 T
21000 0,36 1,20 115,73 116,25 e 12500
23500 0,44 1,46 129,51 135,43 8
26000 0,50 1,66 143,28 148,23 % 100,00 4
29500 0,60 1,99 162,57 166,54 F3
32000 0,68 2,26 176,35 178,47 75,00 ‘
35000 0,75 2,49 192,88 186,92 ¢
37500 0,90 2,99 206,66 198,80 50,00 | &
39470 1,05 3,49 217,52 202,18 ,
38000 1,20 3,99 209,41 197,06 25,00 &
36000 1,25 4,15 198,39 193,47 1‘ y=-17.116¢7 + 116 07x + 5,4494
34000 1,29 4,29 187,37 189,91 0,00 ® :
32000 1,32 4,39 176,35 186,84 0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
30000 1’36 4’52 165’ 33 182’ 23 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -17,1 X2 + 116,07 X+ 5,4494
COEF. CORRELACION: R? = 0.9593
ESF. ROTURA (kg/cm?): 217,52
MOD. DE ELASTICIDAD: 221226,065
ECUACION CORREGIDA:| -17,1 X2 + 117,67 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN:

M-P-04-07

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion

(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO

0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00 °
4000 0,02 0,07 22,34 7,26 s
6000 0,04 0,13 33,50 14,39 200,00 o )
8000 0,06 0,20 44,67 21,40 .,.-: .
10000 0,08 0,26 55,84 28,28 175,00 v
12000 0,11 0,36 67,01 38,37 K
14000 0,15 0,49 78,18 51,38 150,00 ;’
16000 0,18 0,59 89,35 60,80 ' i
18000 0,24 0,78 100,51 78,80 $
20000 0,30 0,98 111,68 95,66 w200 H
22500 0,34 1,11 125,64 106,28 E] $

24000 0,40 1,31 134,02 121,25 g 100,00 .f

26500 0,46 1,50 147,98 135,09 7 o«

28000 0,52 1,70 156,36 147,79 500 €

30500 0,62 2,03 170,32 166,45 «

33000 0,75 2,45 184,28 185,99 50,00 ¢

36500 0,95 3,10 203,82 205,65 ¢

38000 1,05 3,43 212,20 210,76 o

39320 1,18 3,86 219,57 212,68 2500 §

38000 1,28 4,18 212,20 210,54 Y =[14.7524 + 10q14x + 11,614
37000 1,34 4,38 206,61 207,74 0,00 ®

36000 1,38 4,51 201,03 205,25 0,00 1,00 200 300 4,00 5,00
2451888 i’jﬁ j’?i igg’gg 285';2 Deformacién Unitaria* 1000
ECUACION (ESFUERZO):| -14,8 X2 + 106,14 X+ 21,814
COEF. CORRELACION: R? = 0.986
ESF. ROTURA (kg/lcm?): 219,57
MOD. DE ELASTICIDAD: 222267,582
ECUACION CORREGIDA:| -14,8 X2 + 112,04 X+ 0

135




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-04-08
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO o iy
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 250,00
3000 0,02 0,07 16,53 7,80
5000 0,05 0,17 27,55 19,21 225.00 .
7000 0,09 0,30 38,58 33,90 . .
8500 0,12 0,40 46,84 44,51 200,00 o e
10000 0,15 0,50 55,11 54,77 b
12000 0,18 0,60 66,13 64,69 175,00 : °
14000 0,22 0,73 77,15 77,38 s °
16000 0,28 0,93 88,17 95,26 150,00 ]
18000 0,32 1,06 99,20 106,42 € A
20000 0,38 1,26 110,22 122,00 g 12500 o
22000 0,42 1,39 121,24 131,63 g fo
24000 0,45 1,49 132,26 138,44 2 100,00 »
26500 0,50 1,66 146,04 149,03 * *
29000 0,58 1,92 159,82 163,99 75,00 $
32500 0,65 2,15 179,10 175,06 :
35000 0,74 2,45 192,88 186,54 50,00 g
37500 0,85 2,81 206,66 196,35 H
39975 1,00 3,31 220,30 202,27 2500 ‘¥
38000 1,20 3,97 209,41 196,73 B L oi74760 +hisend+ 0.436e
36000 1,26 4,17 198,39 192,08 000 é RZ=0,0843
34000 1,30 4,30 187,37 188,22 000 1,00 200 300 400 500
32000 1,32 4,37 176,35 186,06 Deformacién Unitaria*1000
30000 1,34 4,44 165,33 183,74
ECUACION (ESFUERZO):| -17,5 X2 + 118,82 X+  0,4364
COEF. CORRELACION: R’ = 0.9763
ESF. ROTURA (kg/cm?): 220,30
MOD. DE ELASTICIDAD: 222636,808
ECUACION CORREGIDA:| -17,5 X2 + 118,95 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla Patron

COD. ESPECIMEN: M-P-04-09
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 303
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO 1 afien Esfuero-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (kalcm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 250,00
3000 0,03 0,10 16,53 12,29
5000 0,04 0,13 27,55 16,30 225,00 .
7000 0,06 0,20 38,58 24,19 70000 S
9000 0,10 0,33 49,60 39,47 & %
10000 0,12 0,40 55,11 46,86 175,00 Fd .
12500 0,18 0,59 68,89 68,00 i .
15000 0,22 0,73 82,66 81,24 150,00 ya
18000 0,28 0,92 99,20 99,84 T -'
21000 0,34 1,12 115,73 116,91 3 150 ¢
23500 0,40 1,32 129,51 132,46 g i
26000 0,48 1,58 143,28 150,81 g w000
29500 0,54 1,78 162,57 162,80 S
33000 0,65 2,15 181,86 180,82 R
35000 0,75 2,48 192,88 192,75 so0 | §
37500 0,85 2,81 206,66 200,44 é
40210 1,00 3,30 221,59 204,03 00 §
38000 1,15 3,80 209,41 198,09 A~
36000 1,20 3,96 198,39 193,99 000 o
34000 1,24 4,09 187,37 189,95 000 100 200 300 400 500
23888 i'sg jég i;ggg 123'23 Deformacion Unitaria1000
ECUACION (ESFUERZO):| -19,5 %2 + 124,38 X+ 57255
COEF. CORRELACION: R’ = 0.9861
ESF. ROTURA (kg/cm?): 221,59
MOD. DE ELASTICIDAD: 223290,254
ECUACION CORREGIDA: | -19,5 %2 + 126,01 X+ 0
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DISENO MEZCLA CON CONCRETO RECICLADO 20%

EDAD 7 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-01-01

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 181,458
DEF. ESFUERZO A -
CARGA DEF. UNIT. ESFUERZZO CORREGIDO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) (*1000) (kg/cm®) (kglcm?) 175,00
o] 0,00 0,00 0,00 0,00 ,_. .
4500 0,07 0,23 24,80 21,05 150,00 s g
6000 0,08 0,26 33,07 23,94 ‘, Y
7000 0,12 0,39 38,58 35,17 4 .
8300 0,15 0,49 45,74 43,27 125,00 F3
9000 0,18 0,59 49,60 51,09 ‘
12000 0,21 0,69 66,13 58,64 H
13100 0,26 0,86 72,19 70,60 g 10000 f
16000 0,30 0,99 88,17 79,61 = o«
18300 0,39 1,28 100,85 98,10 T oo
20000 0,48 1,58 110,22 114,09 2 ' <
22000 0,54 1,78 121,24 123,37 E H
23500 0,61 2,01 129,51 132,79 50,00 i
25100 0,68 2,24 138,32 140,71 &
27000 0,74 2,43 148,79 146,29 J
28500 0,89 2,93 157,06 155,41 25,00 |4 Y=-14.217x? + 93,63x + 3,5633
30020 1,05 3,45 165,44 157,50 H Re=qo923
28800 1,20 3,95 158,71 152,31
27500 1,26 4,14 151,55 148,30 000 ®
26000 1,29 4,24 143,28 145,88 0,00 1,00 200 300 400 500
25000 1,33 4,38 137,77 142,22 Deformacion Unitaria*1000
24000 1,34 4,41 132,26 141,22
ECUACION (ESFUERZO):[ -14,2 X + 93,63 X+  3,5633
COEF. CORRELACION: R2 = 0.9823
ESF. ROTURA (kg/cm?): 165,44
MOD. DE ELASTICIDAD: 192933,687
ECUACION CORREGIDA:| -14,2 X* + 94,71 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Diseno mezcla con concreto reciclado 20%
M-20%-01-02

COD. ESPECIMEN:

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.-Deformacion

(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO

0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
4800 0,06 0,20 26,45 23,44 .
5900 0,07 0,23 32,51 27,17 150,00 S %,
6800 0,10 0,33 37,47 38,04 o a
8000 0,12 0,40 44,09 45,02 > a
9100 0,14 0,47 50,15 51,81 125,00 s "-,,
11800 0,15 0,50 65,03 55,12 ;
13000 0,18 0,60 71,64 64,76 ¢
15800 0,20 0,66 87,07 70,92 g 10000 s
17900 0,26 0,86 98,65 88,19 S o

19200 0,31 1,03 105,81 101,16 8 7500 .

21700 0,38 1,26 119,59 117,15 s ¢

23000 0,42 1,40 126,75 125,16 d §

24600 0,49 1,63 135,57 137,19 50,00 :

26000 0,57 1,89 143,28 147,85 »

27100 0,64 2,13 149,35 154,48 seoo |8

28600 0,71 2,36 157,61 158,59 o
30040 0,84 2,79 165,55 159,52 ~' y :’23'317&:3,29%3? +4,7166
28000 0,95 3,16 154,31 153,52 0.00 ®

26000 1,02 3,39 143,28 146,45 00 1,00 200 300 400 500
24000 109 362 13226 136,87 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| 23,3 X2+ 120,42 X+  4,7166
COEF. CORRELACION: R? = 0.9902
ESF. ROTURA (kg/cm?): 165,55
MOD. DE ELASTICIDAD: 192997,945
ECUACION CORREGIDA:| -23,3 X* + 122,23 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseifio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-01-03
PACASMAYO TIPO |

140

CEMENTO:
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,00
ALTURA (mm): 299
AREA (cm?): 176,715
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion

(k) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO

0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00 .
3780 0,06 0,20 21,39 23,69 % .
7900 0,09 0,30 44,70 34,86 150.00 $ %
9000 0,10 0,33 50,93 38,48 ' S &
11000 0,13 0,43 62,25 49,04 ~ 4
14000 0,18 0,60 79,22 65,64 125,00 » £
17200 0,24 0,80 97,33 83,89 F4
18600 0,28 0,94 105,25 95,06 <&

19500 0,34 1,14 110,35 110,29 — 100,00 o

21100 0,38 1,27 119,40 119,45 5

22500 0,42 1,40 127,32 127,79 % o

24000 0,48 1,61 135,81 138,80 g 7800

26100 0,56 1,87 147,70 150,67 & o

27500 0,61 2,04 155,62 156,44 .00 é

28500 0,72 2,41 161,28 164,73 ' q

29940 0,81 2,71 169,43 166,98

28000 0,98 3,28 158,45 160,11 2500 &

26000 1,06 3,55 147,13 151,85 ’

24500 1,16 3,88 138,64 136,99 P Y[229om + 120.65x 45,101

22000 1,22 4,08 124,49 125,66 0,00 ® '

[0} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
8 8'88 8’88 8’88 8’88 Deformacién Unitaria*1000

ECUACION (ESFUERZO):| -22,5 X* + 120,65 X+ 5,191

COEF. CORRELACION: R? = 0.9711

ESF. ROTURA (kg/cm?): 169,43

MOD. DE ELASTICIDAD: 195245,459

ECUACION CORREGIDA:| -22,5 X2 + 122,57 X+ 0



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Diseo mezcla con concreto reciclado 20%
M-20%-01-05

COD. ESPECIMEN:

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 305
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
2970 0,04 0,13 16,37 13,20 -
5560 0,07 0,23 30,64 22,70
7680 0,12 0,39 42,32 37,78 180,00 P S
8660 0,15 0,49 47,72 46,38 s *
9140 0,17 0,56 50,37 51,93 12500 i “
10150 0,22 0,72 55,94 65,12 ' °
12500 0,26 0,85 68,89 75,00 5
14800 0,30 0,98 81,56 84,28 100,00 8
16600 0,35 1,15 91,48 95,03 E ' H
18600 0,40 1,31 102,50 104,83 E] H
20000 0,46 1,51 110,22 115,35 8 500 5"
22900 0,54 1,77 126,20 127,26 7 »
24500 0,63 2,07 135,02 137,78 i
26300 0,69 2,26 144,94 143,10 s0.00 |
27800 0,75 2,46 153,20 147,06 -
29450 0,89 2,92 162,30 151,01 ‘
28000 1,05 3,44 154,31 146,48 2500 |
26500 1,10 3,61 146,04 143,09 ¢ |- l17.541x% + 103,01 - 0,214
24000 1,18 3,87 132,26 135,69 R*=0,987
22000 1,21 3,97 121,24 132,30 0,00 &
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -17,5 X* + 103,01 X+ -0,214
COEF. CORRELACION: R? = 0.987
ESF. ROTURA (kg/cm?): 162,30
MOD. DE ELASTICIDAD: 191093,260
ECUACION CORREGIDA:| -17,5 X* + 102,94 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN: M-20%-01-06
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,00
ALTURA (mm): 305
AREA (cm?): 176,715
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion

(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO

o] 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2100 0,06 0,20 11,88 24,40
3500 0,10 0,33 19,81 39,56 175,00
4900 0,12 0,39 27,73 46,81
5600 0,15 0,49 31,69 57,27
8000 0,18 0,59 45,27 67,23 150,00
9500 0,21 0,69 53,76 76,70
11200 0,24 0,79 63,38 85,67 125.00
13000 0,26 0,85 73,56 91,38
16500 0,30 0,98 93,37 102,13 &g
18900 0,36 1,18 106,95 116,59 2 100,00
21000 0,40 1,31 118,84 125,14 8
22800 0,47 1,54 129,02 137,96 % 75.00
24000 0,51 1,67 135,81 144,07
26000 0,56 1,84 147,13 150,48
28100 0,62 2,03 159,01 156,34 50,00
29000 0,72 2,36 164,11 161,70
29790 0,85 2,79 168,58 160,41 2500 |8
28000 0,95 3,11 158,45 153,08 & _ o5.658x + 136,61 - 19,529
26000 1,05 3,44 147,13 140,24 H R?=0,9859
24000 1,11 3,64 135,81 129,88 0,00 @
22000 1,15 3,77 124,49 121,87 0,00 1,00 200 300 4,00 5,00

Deformacioén Unitaria*1000

ECUACION (ESFUERZO):| -25,7 X2 + 136,61 X+ -19,529
COEF. CORRELACION: R? = 0.9859

ESF. ROTURA (kg/cm?): 168,58

MOD. DE ELASTICIDAD: 194755,753
ECUACION CORREGIDA:| -25,7 X + 129,07 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

TO:

M-20%-01-07

PACASMAYO TIPO |

CEMEN
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 298
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
o 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
5000 0,03 0,10 27,92 10,69 o
7000 0,07 0,23 39,09 24,37 S e
9500 0,11 0,37 53,05 37,39 150.00 o e
12100 0,16 0,54 67,57 52,73 I ‘-‘
14000 0,19 0,64 78,18 61,44 o500 ‘ .
16200 0,24 0,81 90,46 75,13 ’ § 4
18000 0,29 0,97 100,51 87,79 ¢
20000 0,35 1,17 111,68 101,61 100,00 <
22000 0,44 1,48 122,85 119,55 € ' <4
24000 0,52 1,74 134,02 132,68 2 $
25000 0,60 2,01 139,60 143,17 & 500 ¢
26000 0,65 2,18 145,19 148,38 2 v
27800 0,74 2,48 155,24 155,15 .
28600 0,82 2,75 159,71 158,36 s000 ¢
29520 0,95 3,19 164,84 157,92 é
28000 1,08 3,62 156,36 150,50 H
26000 1,12 3,76 145,19 146,81 2500 ¥
24000 1,16 3,89 134,02 142,46 R
22000 1,21 4,06 122,85 136,00 L = TS oo i
0,00 ®
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -18,4 X* + 103,14 X+ 14,2
COEF. CORRELACION: R? = 0.9647
ESF. ROTURA (kg/cm?): 164,84
MOD. DE ELASTICIDAD: 192587,276
ECUACION CORREGIDA:| -18,4 X2 + 108,08 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseno mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-01-09

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,00
ALTURA (mm): 298
AREA (cm?): 176,715
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
o] 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2500 0,02 0,07 14,15 7,08
5000 0,04 0,13 28,29 14,00 175.00
7100 0,08 0,27 40,18 27,35
9000 0,11 0,37 50,93 36,93
10000 0,15 0,50 56,59 49,14 150,00
12200 0,19 0,64 69,04 60,69
14000 0,22 0,74 79,22 68,93 125.00
16300 0,28 0,94 92,24 84,30
18000 0,35 1,17 101,86 100,38 B
20500 0,42 1,41 116,01 114,45 10000
23000 0,52 1,74 130,15 131,10 g s
24500 0,60 2,01 138,64 141,47 2 7800 ¢
26000 0,68 2,28 147,13 149,23 $
27200 0,75 2,52 153,92 153,88 é
28300 0,84 2,82 160,15 156,93 s0,00 ¥
29770 0,95 3,19 168,46 156,15 ¢
28000 1,05 3,52 158,45 151,17 2500 %
26000 1,10 3,69 147,13 147,14 f
24000 1,14 3,83 135,81 143,19 = 18 h10x2 +|105.544 + 5,205
22000 1,18 3,96 124,49 138,59 0,00 @ R?=0,9874
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacién Unitaria* 1000
ECUACION (ESFUERZO):[ -18,1 X?> + 103,54 X+  9,2995
COEF. CORRELACION: R? = 0.9874
ESF. ROTURA (kg/cm?): 168,46
MOD. DE ELASTICIDAD: 194690,365
ECUACION CORREGIDA:| -18,1 X2 + 106,75 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 20%
M-20%-01-10

COD. ESPECIMEN:

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacién
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
[0} 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
2500 0,02 0,07 13,78 7,36
4000 0,04 0,13 22,04 14,54
7200 0,06 0,20 39,68 21,54 150.00
8900 0,08 0,26 49,05 28,37
10000 0,11 0,36 55,11 38,29 125,00
12100 0,15 0,49 66,68 50,89 !
14000 0,21 0,69 77,15 68,49
16000 0,29 0,95 88,17 89,49 100.00
19700 0,36 1,18 108,56 105,57 &:E; ’
22000 0,42 1,37 121,24 117,64 E:
24100 0,51 1,67 132,81 132,79 8 500
26000 0,60 1,96 143,28 144,39 2
27100 0,65 2,12 149,35 149,29 =
28000 0,71 2,32 154,31 153,74 50,00
29000 0,75 2,45 159,82 155,82
29770 0,89 2,91 164,06 157,60
29000 1,01 3,30 159,82 152,28 25,00
28000 1,03 3,37 154,31 150,78
27000 1,05 3,43 148,79 149,10 y =-20,525x2 + 109,8x + 11,121
26000 1,08 3,53 143,28 146,26 0,00 ® R?=0,9859
25000 1,11 3,63 137,77 143,02 0,00 1,00 2,00 5,00
5‘3"888 1’12 2’28 122’§2 123’22 Deformaciéon Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -20,5 X2+ 109,8 X+ 11,121
COEF. CORRELACION: R? = 0.9859
ESF. ROTURA (kg/cm?): 164,06
MOD. DE ELASTICIDAD: 192128,653
ECUACION CORREGIDA:| -20,5 X2 + 113,88 X+ (0]
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EDAD 14 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-02-01

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 181,458
DEF. ESFUERZO oo .
CARGA DEE. UNIT ESFUER220 CORREGIDO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) (*1000) (kg/cm?) (kglcm?) 200,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00
5000 0,02 0,07 27,55 8,40 175,00 PRy
7000 0,04 0,13 38,58 16,60 “ *-,_
9000 0,08 0,27 49,60 32,36 150,00 o %
12100 0,12 0,40 66,68 47,29 S 2
14000 0,16 0,53 77,15 61,38 $
16000 0,21 0,70 88,17 77,82 125,00 ¢
18900 0,26 0,87 104,16 92,96 <
22000 0,32 1,07 121,24 109,41 <€ 100,00 9
24200 0,39 1,30 133,36 126,23 g i
25900 0,45 1,50 142,73 138,60 2 é
27000 0,51 1,70 148,79 149,11 g Tseo s
28400 0,55 1,83 156,51 155,06
29800 0,60 2,00 164,22 161,34 50,00 4
31200 0,66 2,20 171,94 167,15 <
32082 0,82 2,73 176,80 173,45 25,00 ,
30500 0,96 3,20 168,08 168,02 H
29000 1,02 3,40 159,82 162,57 y =-23,468x? + 121,59 + 15,967
27000 1,08 3,60 148,79 155,23 000 ® R2=0.9914
25000 1,13 3,77 137,77 147,69 0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -23,5 X2 121,59 X+ 15,967
COEF. CORRELACION: R2 = 0.9914
ESF. ROTURA (kg/cm?): 176,80
MOD. DE ELASTICIDAD: 199449,723
ECUACION CORREGIDA:| -23,5 X2 + 127,60 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 20%
M-20%-02-02

COD. ESPECIMEN:

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 181,458

CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO

0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00

3500 0,04 0,13 19,29 14,65 .
5100 0,06 0,20 28,11 21,73 175,00 -._.._,-:
7200 0,09 0,30 39,68 32,04 L4 .
8000 0,12 0,40 44,09 41,99 150,00 K4 g
9600 0,16 0,53 52,90 54,69 s .
12000 0,19 0,63 66,13 63,79 3

13000 0,24 0,79 71,64 78,14 125,00 {

15300 0,27 0,89 84,32 86,26 < )

18000 0,33 1,09 99,20 101,41 3 100,00 $

19600 0,38 1,26 108,01 112,92 Hl d

21000 0,42 1,39 115,73 121,40 2 7500 i

23500 0,49 1,62 129,51 134,67 u ¢

26000 0,56 1,85 143,28 145,95 w00 | #

28500 0,64 2,12 157,06 156,41 &

30000 0,70 2,32 165,33 162,55 é

32000 0,78 2,58 176,35 168,46 Ol * I b i v i

33956 0,92 3,05 187,13 172,56

32000 1,05 3,48 176,35 169,24 000 &

30000 1,12 3,71 165,33 164,61 000 1,00 200 3,00 400 500

52888 i' ;2 2' gi 1‘513’2; 12‘9" gg Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -18,5 X + 112,71 X+ 0,9817

COEF. CORRELACION: R? = 0.9895

ESF. ROTURA (kg/cm?): 187,13

MOD. DE ELASTICIDAD: 205192,264

ECUACION CORREGIDA:| -18,5 X + 113,03 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-02-03
PACASMAYO TIPO

CEMENTO:
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO rfica Esfuerzo-Deformacion

(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO

0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
3780 0,05 0,17 20,83 18,28 d
7900 0,08 0,26 43,54 28,75 175,00
9000 0,11 0,36 49,60 38,84 S,
11000 0,15 0,50 60,62 51,72 _.“ ~
14000 0,18 0,60 77,15 60,93 190.00 i °
17900 0,29 0,96 98,65 91,52 ’
18600 0,32 1,06 102,50 98,98 125,00 i
20600 0,36 1,19 113,52 108,35 - &
21100 0,40 1,32 116,28 117,05 £ o000 ,’

23600 0,45 1,49 130,06 126,99 <

24000 0,49 1,62 132,26 134,19 5 K

26100 0,55 1,82 143,83 143,74 gz o | F

27900 0,61 2,02 153,75 151,79 é

28500 0,65 2,15 157,06 156,32 s0.00 |4

29200 0,72 2,38 160,92 162,65 ¥

30000 0,76 2,52 165,33 165,34

31000 0,81 2,68 170,84 167,77 .00 g

32865 0,89 2,95 181,12 169,49 Foys[loomd 10841135
31000 1,02 3,38 170,84 166,59 0,00 ®

29000 1,09 3,61 159,82 162,11 0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
27000 113 3,74 148,79 158,63 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -19 X + 110,82 X+ 81135
COEF. CORRELACION: R? = 0.9903
ESF. ROTURA (kg/cm?): 181,12

MOD. DE ELASTICIDAD: 201868,957

ECUACION CORREGIDA:| -19 X2 + 113,57 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-02-04

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (kalcm?) CORREGIDO
430 0,00 0,00 2,37 0,00 200,00
2000 0,02 0,07 11,02 5,95 °
3400 0,08 0,26 18,74 23,14 175,00 o o
5400 0,12 0,39 29,76 34,06 o e,
7300 0,16 0,53 40,23 44,56 & o
9180 0,19 0,63 50,59 52,14 150,00 ;-‘ R
10130 0,24 0,79 55,83 64,25 &
12150 0,28 0,92 66,96 73,45 125,00 2
14000 0,32 1,05 77,15 82,22 A F
16000 0,38 1,25 88,17 94,56 t
18400 0,44 1,45 101,40 105,93 o 10000 s
20800 0,52 1,71 114,63 119,59 g 3
22000 0,58 1,91 121,24 128,70 7 500 $
24000 0,64 2,11 132,26 136,84 H
26000 0,72 2,37 143,28 146,19 F4
28000 0,82 2,70 154,31 155,45 s000 | ¢
30200 0,90 2,96 166,43 160,91 é
31900 1,01 3,32 175,80 165,62 25,00 -
33900 1,12 3,68 186,82 167,06 é
32000 1,18 3,88 176,35 166,47 & YS9 e300
30000 1,25 4,11 165,33 164,56 000 ¥
28000 1,29 4,24 154,31 162,87 000 1,00 200 300 400 500
26000 1‘ 32 4' 34 143’28 161'33 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -12,4 X2 + 92,199 X+ -3,646
COEF. CORRELACION: R? = 0.9831
ESF. ROTURA (kg/cm?): 186,82
MOD. DE ELASTICIDAD: 205022,993
ECUACION CORREGIDA:| -12,4 X + 91,21 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-02-05

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 299
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
4000 0,05 0,17 22,34 15,15
5560 0,08 0,27 31,05 23,91 175,00
8100 0,11 0,37 45,23 32,41
9000 0,16 0,54 50,26 46,04
10500 0,18 0,60 58,63 51,29 150,00
11200 0,23 0,77 62,54 63,94
13500 0,27 0,90 75,39 73,56 125,00
15800 0,36 1,20 88,23 93,58
17600 0,41 1,37 98,28 103,73 T
19000 0,45 1,51 106,10 111,35 S 10000
21000 0,51 1,71 117,27 121,95 g
23900 0,59 1,97 133,46 134,52 7 7500
26000 0,65 2,17 145,19 142,79
28300 0,75 2,51 158,03 154,33
29900 0,85 2,84 166,97 163,11 50,00
31000 0,91 3,04 173,11 167,03
32900 1,01 3,38 183,72 171,36 2500 |g
33800 1,08 3,61 188,74 172,74 L W N .
32000 1,16 3,88 178,69 172,64 4 R2=0,9856
31000 1,18 3,95 173,11 172,34 000 ®
30000 1,20 4,01 167,52 171,93 000 1,00 200 3,00 400 500
ggggg i gg Zv ig 12@13’22 ggvz Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):[ -12,4 X2 + 91,7 X+  3,6256
COEF. CORRELACION: R? = 0.9856
ESF. ROTURA (kg/cm?): 188,74
MOD. DE ELASTICIDAD: 206076,165
ECUACION CORREGIDA:[ -12,4 X2 + 92,68 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 20%
M-20%-02-06

COD. ESPECIMEN:

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 14,99
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 176,479
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo.Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (kalcm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2800 0,03 0,10 15,87 9,72 .
4000 0,06 0,20 22,67 19,15 175,00 ° .
4500 0,10 0,33 25,50 31,28 Sy
6000 0,13 0,43 34,00 40,04 * .
8000 0,17 0,56 45,33 51,27 150,00 'l .
9300 0,20 0,66 52,70 59,35 H
11000 0,25 0,83 62,33 72,19 125,00 i
13900 0,31 1,03 78,76 86,53 »
17000 0,36 1,20 96,33 97,60 € é
19000 0,42 1,40 107,66 109,83 g 10000 .
21000 0,50 1,66 118,99 124,34 g i
22000 0,55 1,83 124,66 132,37 5 7500 3
24100 0,61 2,03 136,56 140,95
26000 0,66 2,19 147,33 147,21 g
27900 0,75 2,49 158,09 156,47 50,00 !
29000 0,82 2,72 164,33 161,88 i
30000 0,89 2,96 169,99 165,72 50 |
31500 0,95 3,16 178,49 167,76 <
32910 1,01 3,36 186,48 168,64 14517 + 90,961x - 38953
31000 1,10 3,65 175,66 167,81 000 R2=0,9846
29000 1,12 3,72 164,33 167,27 0,00 1,00 200 3,00 4,00 500
22888 i’ ig 3' ;g iig’gg 122' 22 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -14,5 X + 99,961 X+ -3,3953
COEF. CORRELACION: R? = 0.9846
ESF. ROTURA (kg/cm?): 186,48
MOD. DE ELASTICIDAD: 204837,130
ECUACION CORREGIDA:| -14,5 X? + 98,97 X+ 0

151




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-02-07

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 14,80
ALTURA (mm): 305
AREA (cm?): 172,034
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
4000 0,06 0,20 23,25 19,27 °e
6000 0,08 0,26 34,88 25,46 175,00 L §
8000 0,10 0,33 46,50 31,52 C
10000 0,14 0,46 58,13 43,30
12100 0,18 0,59 70,34 54,59 150.00
14500 0,22 0,72 84,29 65,41
16900 0,28 0,92 98,24 80,75 125,00
18000 0,32 1,05 104,63 90,37
19500 0,38 1,25 113,35 103,92 €
21000 0,44 1,44 122,07 116,39 g 10000
22500 0,50 1,64 130,79 127,79 g
24000 0,58 1,90 139,51 141,32 2 00
25500 0,64 2,10 148,23 150,21
27000 0,70 2,30 156,95 158,03
28000 0,75 2,46 162,76 163,73 50,00
29500 0,82 2,69 171,48 170,45
31500 0,94 3,08 183,10 178,58 500 4
32890 1,08 3,54 191,18 182,63 H
32000 1,18 3,87 186,01 181,95 [ y-haends o7.abaxs lsm
31000 1,24 4,07 180,20 180,10 0,00 ® R?=0,0896
30000 1,28 4,20 174,38 178,28 000 1,00 200 300 400 500
29000 132 4,33 168,57 175,98 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZOY):| -13,9 X + 97,364 X+ 11,871
COEF. CORRELACION: R® = 0.9896
ESF. ROTURA (kg/cm?): 191,18
MOD. DE ELASTICIDAD: 207403,727
ECUACION CORREGIDA:| -13,9 X + 100,69 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-02-08

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 299
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
5000 0,04 0,13 27,55 10,96
7000 0,06 0,20 38,58 16,30 175,00
8000 0,08 0,27 44,09 21,53
9100 0,10 0,33 50,15 26,66
10000 0,13 0,43 55,11 34,18 150,00
12800 0,19 0,64 70,54 48,53
14500 0,25 0,84 79,91 61,99 125,00
17000 0,34 1,14 93,69 80,50
19100 0,40 1,34 105,26 91,72 €
21000 0,51 1,71 115,73 109,96 g 100,00
22000 0,55 1,84 121,24 115,84 8
23500 0,60 2,01 129,51 122,64 § 75,00
24100 0,67 2,24 132,81 131,11
25000 0,72 2,41 137,77 136,41
26500 0,78 2,61 146,04 141,96 50,00
27000 0,85 2,84 148,79 147,29
28200 0,93 3,11 155,41 151,89 25,00
29500 1,02 3,41 162,57 155,17
30320 1,10 3,68 167,09 156,38 Y[ 1L12pe ¢ 75,255 418,806
29000 1,15 3,85 159,82 156,33 0,00 ®
28000 1,20 4,01 154,31 155,66 000 1,00 200 3,00 400 500
;Zggg 1' ;2 2' 1; i:g’;: i:j’ 23 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -11,1 X2 + 78,255 X+ 18,86
COEF. CORRELACION: R? = 0.9846
ESF. ROTURA (kg/cm?): 167,09
MOD. DE ELASTICIDAD: 193895,317
ECUACION CORREGIDA:| -11,1 X + 83,45 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-02-09

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 179,079

CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion

(kg) (mm) UNIT. (kalcm?) CORREGIDO

0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00

3000 0,02 0,07 16,75 5,22

5200 0,04 0,13 29,04 10,36 175,00

7000 0,08 0,27 39,09 20,39

9200 0,11 0,37 51,37 27,70

10000 0,15 0,50 55,84 37,16 150,00

12500 0,21 0,70 69,80 50,72

14000 0,29 0,97 78,18 67,66 125,00

16000 0,35 1,17 89,35 79,50

18400 0,46 1,53 102,75 99,29 €

21100 0,58 1,93 117,83 118,04 g 100,00

23000 0,64 2,13 128,44 126,31 g

24300 0,71 2,37 135,69 135,01 7 7500

26000 0,75 2,50 145,19 139,54

27000 0,80 2,67 150,77 144,73

28000 0,85 2,83 156,36 149,41 50,00

29100 0,95 3,17 162,50 157,22

30000 1,01 3,37 167,52 160,93 25,00

31200 1,09 3,63 174,23 164,71 i

32280 1,15 3,83 180,26 166,69 S el N S R

31000 1,20 4,00 173,11 167,77 000 ®

30000 1,25 4,17 167,52 168,34 000 1,00 200 300 400 500

52888 i’ 22 j’ 2; igé' 22 122’23 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -9,25 X + 75,356 X+ 14,925
COEF. CORRELACION: R? = 0.9861
ESF. ROTURA (kg/cm?): 180,26
MOD. DE ELASTICIDAD: 201389,200
ECUACION CORREGIDA:| -9,25 X2 + 78,93 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-02-10

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2500 0,02 0,07 13,78 7,28 °
4000 0,05 0,16 22,04 17,90 175,00 °
7000 0,08 0,26 38,58 28,16
9000 0,10 0,33 49,60 34,80
10000 0,14 0,46 55,11 47,61 150,00
12000 0,18 0,59 66,13 59,78
14000 0,23 0,75 77,15 74,10 125,00
16000 0,28 0,92 88,17 87,43
20000 0,38 1,24 110,22 111,11 €
22000 0,45 1,47 121,24 125,33 g 100,00
24500 0,52 1,70 135,02 137,59 g
26000 0,57 1,86 143,28 145,17 2 500
27300 0,61 1,99 150,45 150,51
28000 0,65 2,12 154,31 155,22
29000 0,70 2,29 159,82 160,21 50,00
30000 0,75 2,45 165,33 164,21
30300 0,80 2,61 166,98 167,21 2500
32900 0,84 2,75 181,31 168,90 H
33875 0,91 2,97 186,68 170,33 ’. y =-18,589x2 + 110,63x + 5,7876
31000 1,01 3,30 170,84 169,00 000 ® R2=0,9896
30000 1,10 3,59 165,33 164,41 000 1,00 200 300 4,00 500
ggggg 1’;? 2’32 ii;’g; 122’32 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -18,6 X2 + 110,63 X+ 15,7876
COEF. CORRELACION: R2 = 0.9851
ESF. ROTURA (kg/cm?): 186,68
MOD. DE ELASTICIDAD: 204947,381
ECUACION CORREGIDA:| -18,6 X + 112,56 X+ 0
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EDAD 21 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-03-01

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 179,079
DEF. ESFUERZO - .
CARGA DEF. UNIT. ESFUERZZO CORREGIDO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) (*1000) (kg/cm?®) (kg/cm?) 225,00
o 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
5000 0,03 0,10 27,92 11,00
7000 0,05 0,17 39,09 18,15
9500 0,09 0,30 53,05 32,01 178.00
12000 0,13 0,43 67,01 45,30
14000 0,17 0,57 78,18 58,02 150,00 Fd
16500 0,20 0,67 92,14 67,18 é
19000 0,25 0,83 106,10 81,72 € 12500 g:
22200 0,33 1,10 123,97 103,11 3 $
24000 0,41 1,37 134,02 122,20 T 10000 :'
26000 0,46 1,53 145,19 132,96 3 «
27000 0,50 1,67 150,77 140,91 i 75,00 ¢
28000 0,56 1,87 156,36 151,77 <
29100 0,60 2,00 162,50 158,29 é
30000 0,69 2,30 167,52 170,84 5000 1§
32100 0,79 2,63 179,25 181,37 H
33400 0,88 2,93 186,51 187,76 25,00 ? Y =-16,215x2 + 105,62x + 19,934
34500 0,96 3,20 192,65 190,99 R?=0,9884
35150 1,04 3,47 196,28 191,92 0,00 ®
34000 1,14 3,80 189,86 189,83 0,00 1,00 200 3,00 4,00 500
33000 1'20 4'00 184’ 28 186’85 Deformacién Unitaria*1000
32000 1,25 4,17 178,69 183,38
ECUACION (ESFUERZO):| -16,2 X* + 105,62 X+ 19,934
COEF. CORRELACION: R2 = 0.9884
ESF. ROTURA (kg/cm?): 196,28
MOD. DE ELASTICIDAD: 210151,064
ECUACION CORREGIDA:[ -16,2 X* + 111,57 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-03-02

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
o 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
3000 0,04 0,13 16,53 12,50
5000 0,07 0,23 27,55 21,59 200,00 ®
7000 0,10 0,33 38,58 30,43 Py
8000 0,13 0,43 44,09 39,03 175,00 >
10000 0,17 0,56 55,11 50,12 e 1
11900 0,20 0,66 65,58 58,14 150,00 P
13200 0,24 0,79 72,74 68,47 ol
16000 0,30 0,99 88,17 83,14 € 12500 K
18000 0,36 1,19 99,20 96,82 & s
20000 0,41 1,36 110,22 107,48 g 100,00 Fd
21600 0,49 1,62 119,04 123,12 2 s
24000 0,56 1,85 132,26 135,38 & 7500 $
25200 0,61 2,02 138,87 143,32 :
27000 0,67 2,22 148,79 151,94 5000 |2
29500 0,76 2,52 162,57 163,05 ¢
31000 0,81 2,68 170,84 168,26 25,00 | §
33000 0,90 2,98 181,86 175,94 r? Y S-124080) ¢ Sdobrx + 4543
35000 0,99 3,28 192,88 181,41 0,00 &
36810 1,06 3,51 202,86 184,15 0,00 1,00 200 300 4,00 500
ggggg 1;? i'gi ig;g; igg;g Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):[ -12,4 X2 + 94,857 X+  4,4543
COEF. CORRELACION: R? = 0.9869
ESF. ROTURA (kg/cm?): 202,86
MOD. DE ELASTICIDAD: 213641,505
ECUACION CORREGIDA:| -12,4 »® + 96,02 X+ o)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20

%-03-03

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,11
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 179,316
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO o L
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kQ) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00
3780 0,05 0,17 21,08 17,68 200.00 °
7900 0,08 0,26 44,06 27,87 __.-"'-'-.‘.’
9000 0,11 0,36 50,19 37,75 175,00 g
11000 0,15 0,50 61,34 50,42 3 r
14000 0,18 0,60 78,07 59,56 150,00 ,-’?
17900 0,29 0,96 99,82 90,36 Fad
18600 0,32 1,06 103,73 98,03 125,00 :.3'
20600 0,36 1,19 114,88 107,76 - ' &
21100 0,40 1,32 117,67 116,92 5 H
23600 0,45 1,49 131,61 127,59 % 100,00 9'
24000 0,49 1,62 133,84 135,50 5
26100 0,55 1,82 145,55 146,30 8 7500 .
27900 0,61 2,02 155,59 155,84 K
28500 0,65 2,15 158,94 161,50 s000 | 4
30500 0,72 2,38 170,09 170,06 «
32000 0,76 2,52 178,46 174,17
34500 0,85 2,81 192,40 181,38 2500 |3
36100 1,05 3,48 201,32 187,23 Fooop=ie]oacr DO8 Ty 02008
34000 1,15 3,81 189,61 184,90 0,00 ®
32000 1,18 3,91 178,46 183,51 000 1,00 200 300 400 500
30000 1'22 4'04 167'30 181’18 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -16 X* + 106,71 X+  9,2928
COEF. CORRELACION: R? = 0.9866
ESF. ROTURA (kg/cm?): 201,32
MOD. DE ELASTICIDAD: 212831,222
ECUACION CORREGIDA:| -16 X2 + 109,46 X+ 0

158




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 20%
M-20%-03-04

COD. ESPECIMEN:

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
430 0,00 0,00 2,40 0,00 225,00
2000 0,02 0,07 11,17 6,20
3400 0,08 0,26 18,99 24,16 200,00 e
5400 0,12 0,39 30,15 35,60
7300 0,16 0,53 40,76 46,63 175.00
9180 0,18 0,59 51,26 51,99
10130 0,23 0,76 56,57 64,91 150,00
12150 0,26 0,86 67,85 72,35
14000 0,32 1,05 78,18 86,53
16000 0,37 1,22 89,35 97,61 g 12500
18400 0,42 1,38 102,75 108,04 2
20200 0,50 1,64 112,80 123,36 § 100,00
22000 0,54 1,78 122,85 130,39 =
24000 0,60 1,97 134,02 140,14 75.00
26000 0,68 2,24 145,19 151,67
28900 0,75 2,47 161,38 160,38 50,00 é
31000 0,85 2,80 173,11 170,58 é
32900 0,93 3,06 183,72 176,85 & L 110 + ob1sax Jasses
34500 1,04 3,42 192,65 182,73 25,00 ,’ R?=0,9864
36400 1,16 3,82 203,26 185,50 i
34500 1,25 4,11 192,65 185,10 000 *
33000 1,31 4,31 184,28 183,64 0,00 1,00 200 300 400 5,00
géggg 1’22 j’gj igi’gg igg’;g Deformacién Unitaria* 1000
ECUACION (ESFUERZO):| -12,2 X2+ 96,153 X+ -4,5525
COEF. CORRELACION: R? = 0.9864
ESF. ROTURA (kg/cm?): 203,26
MOD. DE ELASTICIDAD: 213855,104
ECUACION CORREGIDA:| -12,2 X + 95,00 X+ 0

159




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 20%
COD. ESPECIMEN:

M

-20%-03-05

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,15
ALTURA (mm): 299
AREA (cm?): 180,267
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
4000 0,05 0,17 22,19 14,63
5560 0,08 0,27 30,84 23,12 200,00
8100 0,11 0,37 44,93 31,39
9000 0,16 0,54 49,93 44,68 175,00
10500 0,18 0,60 58,25 49,82
11200 0,23 0,77 62,13 62,26 150,00
13500 0,27 0,90 74,89 71,77
15800 0,36 1,20 87,65 91,75
17600 0,41 1,37 97,63 101,99 g 125,00
19000 0,45 1,51 105,40 109,74 E
21000 0,51 1,71 116,49 120,64 8 100,00
23900 0,59 1,97 132,58 133,81 2
26000 0,65 2,17 144,23 142,66 Y s00
28300 0,75 2,51 156,99 155,46
30000 0,85 2,84 166,42 165,83 50,00
32500 0,91 3,04 180,29 170,87
34800 1,01 3,38 193,05 177,33
36100 1,08 3,61 200,26 180,40 25,00 ¥ b.ooac - o520 + advar
34500 1,16 3,88 191,38 182,45 " R2=0,9798 '
33000 1,18 3,95 183,06 182,72 0,00 ®
31000 1,20 4,01 171,97 182,89 0,00 1,00 200 300 400 500
29000 1’24 4’ 15 160’87 182'93 Deformacién Unitaria* 1000
ECUACION (ESFUERZO):| -10,9 X2 + 88,253 X+  4,3731
COEF. CORRELACION: R? = 0.9798
ESF. ROTURA (kg/cm?): 200,26
MOD. DE ELASTICIDAD: 212269,083
ECUACION CORREGIDA:| -10,9 X + 89,33 X+ 0

160




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseilo mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-03-06

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,15
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 180,267
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.Deformacion
(k@) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
2800 0,03 0,10 15,53 10,38
4000 0,06 0,20 22,19 20,45 200,00 .
4500 0,10 0,33 24,96 33,38 1.
6000 0,13 0,43 33,28 42,71 175,00 et
8000 0,17 0,56 44,38 54,66 & h|
9300 0,20 0,66 51,59 63,24 150.00 Fd 1
11000 0,24 0,80 61,02 74,20 ' K
13900 0,29 0,96 77,11 87,11 s
17000 0,33 1,10 94,30 96,80 T 2800 ‘5
19000 0,38 1,26 105,40 108,12 I é
21000 0,44 1,46 116,49 120,54 § 10000 é
22000 0,48 1,59 122,04 128,12 £
24100 0,54 1,79 133,69 138,43 75,00 I
26000 0,60 1,99 144,23 147,47 i
27900 0,68 2,26 154,77 157,56 50.00 H
29000 0,74 2,46 160,87 163,65 »
31000 0,82 2,72 171,97 169,79 3
33000 0,90 2,99 183,06 173,67 25,00 :‘
34870 1,05 3,49 193,44 174,89 :' =-15,952x2 + 107,58x - 6,0146
33000 1,12 3,72 183,06 172,74 0,00 & R2=0,9845
31000 1,16 3,85 171,97 170,74 0,00 1,00 200 300 4,00 500
23888 i’gg i'gg 13’3’3; 122’;2 Deformacion Unitaria* 1000
ECUACION (ESFUERZO):| -16 X2 + 107,58 X+ -6,0146
COEF. CORRELACION: R? = 0.9845
ESF. ROTURA (kg/cm?): 193,44
MOD. DE ELASTICIDAD: 208621,526
ECUACION CORREGIDA:| -16 X2 + 105,78 X+ 0

161




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-03-07

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 305
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacién
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
(0] 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00 °
4000 0,06 0,20 22,34 20,75 Qevece®
6000 0,08 0,26 33,50 27,39 175,00 “" ..'5.
8000 0,10 0,33 44,67 33,90 ‘.-‘ .
10000 0,14 0,46 55,84 46,49 3
12100 0,18 0,59 67,57 58,53 150,00 .‘
14500 0,23 0,75 80,97 72,80 "'
16900 0,28 0,92 94,37 86,21 125,00 .;
18000 0,34 1,11 100,51 101,17 s
20000 0,38 1,25 111,68 110,44 % ,-‘
22600 0,45 1,48 126,20 125,35 ;: 100,00 f‘t
24000 0,50 1,64 134,02 134,96 § s
26500 0,58 1,90 147,98 148,54 :% 75.00 .?
28000 0,64 2,10 156,36 157,28 ¢
29200 0,68 2,23 163,06 162,41 ‘:
30400 0,75 2,46 169,76 170,07 50,00 ‘3
31500 0,82 2,69 175,90 176,03 ‘."
33400 0,92 3,02 186,51 181,61 25,00 ‘-'
35240 1,08 3,54 196,78 183,37 3
33000 1,16 3,80 184,28 180,93 ?y:—16,061x2 L 106,04x + 5,7567
31000 1,24 4,07 173,11 176,28 0,00 ® R2=0,9928
29000 1,28 4,20 161,94 173,12 0,00 1,00 200 300 400 500
Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -16,1 X2+ 106,94 X+ 5,7567
COEF. CORRELACION: R? = 0.9928
ESF. ROTURA (kg/cmz): 196,78
MOD. DE ELASTICIDAD: 210419,933
ECUACION CORREGIDA:| -16,1 X* + 108,66 X+ 0

162




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 20%
COD. ESPECIMEN:

M-20%0-03-09

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
3000 0,02 0,07 16,75 6,65
5200 0,04 0,13 29,04 13,18 200,00 3
7000 0,08 0,27 39,09 25,87 e o
9200 0,11 0,37 51,37 35,06 175,00 K e %
10000 0,15 0,50 55,84 46,88 s .
12500 0,21 0,70 69,80 63,68 150,00 .
14000 0,25 0,83 78,18 74,26
16000 0,31 1,03 89,35 89,21
18400 0,36 1,20 102,75 100,81 g 125.00
21100 0,42 1,40 117,83 113,71 2
23000 0,48 1,60 128,43 125,50 § 100,00
24300 0,52 1,73 135,69 132,74 Z .
25500 0,58 1,93 142,40 142,68 75.00 $
27000 0,64 2,13 150,77 151,50 $
28500 0,70 2,33 159,15 159,20 50,00 of
30000 0,76 2,53 167,52 165,80 <
32000 0,85 2,83 178,69 173,60 H
34000 0,98 3,27 189,86 180,44 25,00 2
35700 1,10 3,67 199,35 182,12 $ y=13.920¢ + 9B237x + 3.3449
34000 1,18 3,93 189,86 180,76 0,00 ®
32000 1,23 4,10 178,69 178,91 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
ggggg iég jg; 12;22 i;ggg Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -13,9 X2 + 98,237 X+  8,8449
COEF. CORRELACION: R? = 0.9864
ESF. ROTURA (kg/cm?): 199,35
MOD. DE_ELASTICIDAD: 211788,823
ECUACION CORREGIDA:| -13,9 X* + 100,71 X+ 0

163




EDAD 28 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%0-04-01

164

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 181,458
DEF. ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacién
CA(‘E();A DEF. UNIT. ESkFL/JERZZO CORREGIDO
g (mm) (*1000) (kg/cm®) (kg/cmz) 250,00
o 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
8000 0,04 0,13 44,09 15,39 2.
10000 0,06 0,20 55,11 22,86 200,00 el ¥
13000 0,09 0,30 71,64 33,80 ' <
15100 0,12 0,40 83,21 44,42 175,00 ‘;‘
16500 0,16 0,53 90,93 58,07 S
18000 0,21 0,70 99,20 74,31 150.00 &
22000 0,29 0,96 121,24 98,42 < ‘e‘
24000 0,34 1,13 132,26 112,31 € 12500 é
26100 0,41 1,36 143,83 130,23 S K
27500 0,45 1,50 151,55 139,68 2 100,00 é
29000 0,50 1,66 159,82 150,67 il :f
31500 0,56 1,86 173,59 162,67 75,00 | of
33000 0,60 1,99 181,86 169,94 H
34600 0,69 2,29 190,68 184,19 50,00 3
36900 0,79 2,62 203,35 196,58 g
38000 0,88 2,92 209,41 204,63 25,00 | y=-16,514x? + 110,09x + 28,575
38900 0,96 3,19 214,37 209,33 b i
39380 1,05 3,49 217,02 211,85 0,00 &
38000 1,16 3,85 209,41 210,93 0,00 1,00 2,00 3,00 400 5,00
37000 1,21 4,02 203,90 209,07 Deformacién Unitaria*1000
36000 1,24 4,12 198,39 207,52
ECUACION (ESFUERZO):| -16,4 X* + 109,72 X+ 28,575
COEF. CORRELACION: R2 = 0.984
ESF. ROTURA (kg/cm?): 217,02
MOD. DE ELASTICIDAD: 220973,699
ECUACION CORREGIDA:| -16,4 X2 + 117,96 X+ [}




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Diseio mezcla con concreto reciclado 20%
COD. ESPECIMEN:

M-20%-04-02

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(k) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00 o
3000 0,05 0,17 16,53 16,50
5000 0,08 0,27 27,55 26,07 200,00 e *
7000 0,12 0,40 38,58 38,44 ~ i
8000 0,16 0,53 44,09 50,36 175,00 &
10000 0,19 0,63 55,11 59,01 &
11000 0,22 0,73 60,62 67,41 150,00 £
13000 0,25 0,83 71,64 75,56 Vi
16000 0,32 1,07 88,17 93,60 € 125,00 s
17900 0,36 1,20 98,65 103,30 e} »
19800 0,42 1,40 109,12 117,01 g 10000 ]
23000 0,51 1,70 126,75 135,71 e 2
26000 0,58 1,93 143,28 148,69 & 75,00 é
28500 0,63 2,10 157,06 157,13 ‘b
30000 0,69 2,30 165,33 166,33 50,00 :
33800 0,82 2,73 186,27 182,85 0‘
35000 0,91 3,03 192,88 191,53 2500 §
37900 1,02 3,40 208,86 199,09 ? y =-12,513x2 + 101,96x - 3,4921
39145 1,12 3,73 215,72 203,03 0,00 & R2=0,9923
38000 1,21 4,03 209,41 204,21 0,00 1,00 200 3,00 4,00 500
36000 1,25 4,17 198,39 204,01 Deformacioén Unitaria*1000
34000 1,28 4,27 187,37 203,56
ECUACION (ESFUERZO):| -12,5 X2 + 101,96 X+ -3,4921
COEF. CORRELACION: R? = 0.9923
ESF. ROTURA (kg/cm?): 215,72
MOD. DE ELASTICIDAD: 220313,383
ECUACION CORREGIDA:| -12,5 X2 + 101,10 X+ 0

165




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 20%
COD. ESPECIMEN:

M-20%-04-03
PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 299
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00 p
4000 0,06 0,20 22,04 27,38
8000 0,10 0,33 44,09 44,54 200,00
11300 0,16 0,54 62,27 68,61
14000 0,18 0,60 77,15 76,20 175,00
18000 0,25 0,84 99,20 101,00
21500 0,30 1,00 118,48 117,07 150,00
24000 0,35 1,17 132,26 131,76
26100 0,41 1,37 143,83 147,56 « 19500
27500 0,45 1,51 151,55 157,00 §
29000 0,49 1,64 159,82 165,55 T 100,00
30800 0,55 1,84 169,74 176,72 s
32000 0,59 1,97 176,35 183,07 &
34000 0,65 2,17 187,37 190,94 7800 g
36000 0,70 2,34 198,39 195,98 4
37100 0,76 2,54 204,45 200,21 50,00 ,
38400 0,82 2,74 211,62 202,45
39590 0,89 2,98 218,18 202,56 2500 |§
38000 0,99 3,31 209,41 198,03 f v j-23.64dx + 140.02x - 2,5323
36000 1,06 3,55 198,39 191,58 000 & '
34000 1,10 3,68 187,37 186,68 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
32000 1,20 4,01 176,35 170,57 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| 24,6 X2 + 140,52 X+ 2,5323
COEF. CORRELACION: R? = 0.9945
ESF. ROTURA (kg/cm?): 218,18
MOD. DE ELASTICIDAD: 221562,104
ECUACION CORREGIDA:| 24,6 X2 + 141,41 X+ 0

166




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Diseio mezcla con concreto reciclado 20%
COD. ESPECIMEN:

M-20%-04-04

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO e -
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(k) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
430 0,00 0,00 2,37 0,00 250,00
2000 0,05 0,16 11,02 17,33
3000 0,09 0,29 16,53 30,63 225,00
5000 0,13 0,42 27,55 43,41
7000 0,17 0,56 38,58 55,68 200,00
9000 0,20 0,65 49,60 64,56
10000 0,24 0,78 55,11 75,94 175,00
12000 0,27 0,88 66,13 84,14
14100 0,31 1,01 77,70 94,63 150,00
16000 0,36 1,18 88,17 107,02 €
20000 0,47 1,54 110,22 131,49 2 12500
23400 0,52 1,70 128,96 141,34 8
26500 0,61 1,99 146,04 157,05 2 100,00
28000 0,68 2,22 154,31 167,49 = &
31000 0,79 2,58 170,84 180,75 75,00 »
34000 0,90 2,94 187,37 190,14 "
36900 0,96 3,14 203,35 193,64 50,00 $
39000 1,05 3,43 214,93 196,74 Fd
39800 1,12 3,66 219,33 197,37 2500 &
38000 1,23 4,02 209,41 195,20 o YTIASIe r iz oix-16:200
36000 1,29 4,22 198,39 192,39 0,00 ®*
34000 1,35 4,41 187,37 188,44 0,00 1,00 200 300 4,00 500
32000 1’39 4’54 176’35 185’ 17 Deformacioén Unitaria*1000
30000 1,43 4,67 165,33 181,38
ECUACION (ESFUERZO):[ -14,9 X2 + 112,91 X+ -16,296
COEF. CORRELACION: R? = 0.9789
ESF. ROTURA (kg/cm?): 219,33
MOD. DE ELASTICIDAD: 222148,951
ECUACION CORREGIDA:| -14,9 X2 + 108,52 X+ 0

167




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 20%
COD. ESPECIMEN:

M-20%-04-06

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 250,00
2800 0,04 0,13 15,64 12,27
4000 0,07 0,23 22,34 21,21 225,00 .
4800 0,11 0,36 26,80 32,78 e o
6000 0,15 0,49 33,50 43,95 200,00 o .t
7800 0,21 0,69 43,56 59,95 o
9000 0,25 0,82 50,26 70,11 175,00 [2d
11000 0,30 0,99 61,43 82,26 .,-"
13600 0,36 1,18 75,94 96,00 150,00 r3
15000 0,41 1,35 83,76 106,77 € g"
18000 0,49 1,61 100,51 122,69 S 12500 g
20000 0,53 1,74 111,68 130,05 g i
23000 0,59 1,94 128,44 140,34 £ 100,00 i
26000 0,68 2,24 145,19 154,08 = fe
28000 0,76 2,50 156,36 164,59 75,00 Fid
31000 0,84 2,76 173,11 173,50 fe
34500 0,92 3,03 192,65 180,81 50,00 :
37500 1,02 3,36 209,41 187,68 é
39000 1,16 3,82 217,78 193,10 25,00 | of
37000 1,25 4,11 206,61 193,99 y =l11.42342 + 96, 1a5x - 10,876
35000 1,28 4,21 195,44 193,84 0,00 & R2=0,9613
33000 1,34 4,41 184,28 192,85 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
31000 1,36 4,47 173,11 192,32 Deformacién Unitaria*1000
29000 1,41 4,64 161,94 190,56
ECUACION (ESFUERZO):| -11,6 X2 + 97,432 X+ -11,021
COEF. CORRELACION: R? = 0.9613
ESF. ROTURA (kg/cm?): 217,78
MOD. DE ELASTICIDAD: 221361,289
ECUACION CORREGIDA:| -11,6 X + 94,78 X+ 0

168




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN:

M-20%-04-07

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
4000 0,06 0,20 22,34 17,69
6000 0,08 0,26 33,50 23,38 175.00
8000 0,10 0,33 44,67 28,97
10000 0,14 0,46 55,84 39,84
12100 0,20 0,65 67,57 55,38 150,00
14500 0,25 0,82 80,97 67,63
16900 0,32 1,05 94,37 83,71 125,00
18000 0,38 1,24 100,51 96,49
20000 0,45 1,47 111,68 110,25 T
22600 0,58 1,90 126,20 132,47 g 100,00
24000 0,65 2,12 134,02 142,64 g
26500 0,78 2,55 147,98 158,22 2 7500
28000 0,85 2,78 156,36 164,82 '
29200 0,91 2,97 163,06 169,49
30400 0,99 3,24 169,76 174,27 50,00
31500 1,05 3,43 175,90 176,79
32400 1,12 3,66 180,93 178,56 25.00
39160 1,16 3,79 218,67 179,02
32000 1,22 3,99 178,69 178,93
31000 1,24 4,05 173,11 178,70 0,00 —YTLLLAXL: O opTx > 1G0T
30000 1,28 4,18 167,52 177,92 000 1,00 200 300 4,00 500
22888 1'2(21 3’2é igé‘gg 1;?’;‘9‘ Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -12 X* + 89,443 X+ 11,825
COEF. CORRELACION: R? = 0.986
ESF. ROTURA (kg/cm?): 218,67
MOD. DE ELASTICIDAD: 221814,898
ECUACION CORREGIDA:| -12 X2 + 92,55 X+ 0

169




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 20%
COD. ESPECIMEN:

M-20%-04-08

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO . -
Gréafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 250,00
5000 0,04 0,13 27,92 13,83
7000 0,06 0,20 39,09 20,56 225,00 °
8000 0,08 0,27 44,67 27,16 e °
9000 0,10 0,33 50,26 33,63 200,00
9800 0,13 0,43 54,72 43,10
13000 0,19 0,63 72,59 61,21 175,00
15000 0,24 0,80 83,76 75,42
16800 0,28 0,93 93,81 86,23 150,00
19000 0,34 1,13 106,10 101,50 %
20000 0,38 1,27 111,68 111,05 B 12500
21600 0,43 1,43 120,62 122,28 g
23000 0,48 1,60 128,44 132,73 g 10000
25400 0,54 1,80 141,84 144,22
29000 0,68 2,27 161,94 166,64 75,00
32000 0,79 2,63 178,69 179,92
34800 0,88 2,93 194,33 187,96 50,00 5
37900 0,96 3,20 211,64 192,97 <
39130 1,06 3,53 218,51 196,39 2500 ¥
38000 1,16 3,87 212,20 196,67 t y= -14,158;;:+0‘1372égex +10,84
36000 1,21 4,03 201,03 195,63 0,00 ®
34000 1,26 4,20 189,86 193,80 0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
32000 1’28 4’27 178’ 69 192’ 85 Deformacion Unitaria*1000
30000 1,32 4,40 167,52 190,57
ECUACION (ESFUERZO):| -14,2 X2 + 102,66 X+ 10,84
COEF. CORRELACION: R? = 0.9769
ESF. ROTURA (kg/cm?): 218,51
MOD. DE ELASTICIDAD: 221729,917
ECUACION CORREGIDA:| -14,2 x> + 105,61 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 20%

COD. ESPECIMEN: M-20%-04-09
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,00
ALTURA (mm): 303
AREA (cm?): 176,715
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo.Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 250,00
3000 0,02 0,07 16,98 6,29
5000 0,04 0,13 28,29 12,49 228,00 o®
6900 0,08 0,26 39,05 24,59 200,00 :,.,3"
9000 0,12 0,40 50,93 36,30 &
10000 0,15 0,50 56,59 44,84 175.00 &
12100 0,21 0,69 68,47 61,25 5
14000 0,25 0,83 79,22 71,70 150,00 i
16000 0,30 0,99 90,54 84,23 T o
18000 0,36 1,19 101,86 98,46 S 12500 3
21000 0,46 1,52 118,84 120,24 g 4
24300 0,56 1,85 137,51 139,60 2 10000 '
27000 0,65 2,15 152,79 154,95 Yoo s
30200 0,76 2,51 170,90 171,05 ' $
32000 0,82 2,71 181,08 178,60 s000 | &
34000 0,89 2,94 192,40 186,31 <
36800 0,97 3,20 208,25 193,66 2500 ¥
38000 1,03 3,40 215,04 198,16 , y =-11,113x2 + 93,804x + 9,6831
38900 1,09 3,60 220,13 201,79 000 ® R2=0.9859
37000 1,16 3,83 209,38 204,92 0,00 1,00 200 3,00 4,00
22888 i’gg 2’82 122'22 282’;; Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -11,1 X* + 93,804 X+ 9,6831
COEF. CORRELACION: R? = 0.9859
ESF. ROTURA (kg/cm?): 220,13
MOD. DE ELASTICIDAD: 222551,159
ECUACION CORREGIDA:| -11,1 X* + 96,07 X+ 0
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DISENO MEZCLA CON CONCRETO RECICLADO 50%

EDAD DE 7 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-01-01

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 181,458
DEF. ESFUERZO o .
CARGA DEE. UNIT. ESFUERZZO CORREGIDO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) (*1000) (kg/cm®) (kg/cm?) 175,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 .
4800 0,06 0,20 26,45 17,47 150,00 U,
6000 0,07 0,23 33,07 20,28 < "0..
7100 0,11 0,37 39,13 31,21 Iy o
8000 0,14 0,47 44,09 39,09 125,00 o
9500 0,17 0,56 52,35 46,70 H
12000 0,20 0,66 66,13 54,04
13500 0,25 0,83 74,40 65,68 ¢ 0% 14
15900 0,29 0,96 87,62 74,45 S o
18000 0,38 1,26 99,20 92,43 § o0 .
20000 0,47 1,56 110,22 107,98 3 ' é
22100 0,58 1,93 121,79 123,69 w
23600 0,63 2,09 130,06 129,63 s0.00 | #
25000 0,74 2,46 137,77 140,07 $
27000 0,86 2,86 148,79 147,31 .-’
28110 1,00 3,32 154,91 150,31 2500 ¢
27000 1,12 3,72 148,79 148,21
26000 1,20 3,99 143,28 144,41 Py =13.578x + 87.721x + 8,6324
25000 1,26 4,19 137,77 140,30 000 ® R2=0,9938
24000 1,30 4,32 132,26 136,96 0,00 1,00 200 3,00 400 500
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -13,6 X2 + 87,72 X+ 18,6324
COEF. CORRELACION: R2 = 0.9838
ESF. ROTURA (kg/cm?): 154,91
MOD. DE ELASTICIDAD: 186695,200
ECUACION CORREGIDA:| -13,6 X + 90,35 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%
M-50%-01-02

COD. ESPECIMEN:

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
4800 0,04 0,13 26,80 15,25
5900 0,06 0,20 32,95 22,58 150,00 £,
6800 0,10 0,33 37,97 36,65 s °,
8000 0,12 0,40 44,67 43,40 g (Y
9100 0,14 0,47 50,82 49,94 125,00 2 L
11800 0,17 0,57 65,89 59,40
13000 0,18 0,60 72,59 62,46 >
15800 0,22 0,73 88,23 74,18 g o0 H
17900 0,27 0,90 99,96 87,75 S .
19200 0,34 1,13 107,22 104,68 g 7500 é
21700 0,40 1,33 121,18 117,29 2 é
23000 0,45 1,50 128,44 126,45 u
24600 0,50 1,67 137,37 134,39 so00 &
26000 0,58 1,93 145,19 144,56 &
27000 0,65 2,17 150,77 150,89 2500 §
3733(5) 8,;: igo 153,14 155,77 ':-'y :—21,991>§2:év19%25§x +7,2663
7 , ,97 150,77 154,41 f
26000 1,00 3,33 145,19 146,61 000 ®
25000 1,05 3,50 139,60 141,12 0,00 1,00 200 300 400 500
;gggg i' 22 g' 33 133'2‘21 132’ E;g Deformaci6n Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -22 X + 1145 X+  7,2663
COEF. CORRELACION: R’ = 0.9928
ESF. ROTURA (kg/cm?): 152,14
MOD. DE ELASTICIDAD: 185017,487
ECUACION CORREGIDA:| -22 X + 117,29 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-01-03
PACASMAYO TIPO |

174

CEMENTO:
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 299
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
4000 0,03 0,10 22,04 10,70
7500 0,09 0,30 41,33 30,90 150.00 e
8600 0,10 0,33 47,39 34,12 ' A ”-.,
11000 0,13 0,43 60,62 43,50 "\
14000 0,18 0,60 77,15 58,26 125,00 o »
17000 0,24 0,80 93,69 74,53 Q:"
18900 0,29 0,97 104,16 86,89 .}'
20200 0,33 1,10 111,32 95,99 — 100,00
21000 0,36 1,20 115,73 102,35 g *‘
22000 0,45 1,51 121,24 119,07 < 4
23000 0,50 1,67 126,75 126,83 g 7500 "
24000 0,56 1,87 132,26 134,70 & ‘
25000 0,61 2,04 137,77 140,06 co00 |2
26000 0,70 2,34 143,28 146,93 ' :
26690 0,81 2,71 147,09 150,53
27000 0,93 3,11 148,79 148,41 25.00 ‘
26000 1,00 3,34 143,28 144,26 F
25000 1,03 3,44 137,77 141,83 y=-1p.562¢ |- 103, 2px + 14872
24000 1,08 3,61 132,26 136,90 0,00 ®
23000 1,14 3,81 126,75 129,54 0,00 1,00 200 3,00 4,00 500
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -19,6 X* + 103,3 X+ 14,372
COEF. CORRELACION: R? = 0.9819
ESF. ROTURA (kg/cm?): 148,79
MOD. DE ELASTICIDAD: 182971,990
ECUACION CORREGIDA:| -19,6 x> + 108,56 X+ 0



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-01-04

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 181,458

CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion

(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO

0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00

2000 0,07 0,23 11,02 22,33

3100 0,09 0,29 17,08 28,38

5200 0,13 0,42 28,66 40,05 150.00

7000 0,17 0,56 38,58 51,15

9000 0,19 0,62 49,60 56,48 125,00

10000 0,24 0,78 55,11 69,16 '

12000 0,28 0,92 66,13 78,66

14000 0,34 1,11 77,15 91,82 100,00

15800 0,38 1,24 87,07 99,87 €

18600 0,44 1,44 102,50 110,86 Ej

22000 0,54 1,76 121,24 126,27 & 7500

24000 0,60 1,96 132,26 133,78 2

26500 0,72 2,35 146,04 144,89 .

28000 0,84 2,75 154,31 150,77 50,00

28980 0,91 2,97 159,71 151,80

27500 1,06 3,46 151,55 148,01 H

26000 1,16 3,79 143,28 140,96 25,00 ‘

25000 1,22 3,99 137,77 134,99 ¢

24000 1,26 4,12 132,26 130,29 | B TRy Coalh

23000 1,29 4,22 126,75 126,38 0,00 ®

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacion Unitaria*1000

ECUACION (ESFUERZO):| -17 X? + 1054 X+ -12,018
COEF. CORRELACION: R? = 0.9924
ESF. ROTURA (kg/cm?): 159,71
MOD. DE ELASTICIDAD: 189562,279
ECUACION CORREGIDA:| -17 X + 101,49 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 50%
M-50%-01-05

COD. ESPECIMEN:

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175.00

3000 0,04 0,13 16,53 12,43 .

6000 0,07 0,23 33,07 21,40 o e
7000 0,12 0,40 38,58 35,70 100,00 ST
8200 0,15 0,50 45,19 43,88 k4 ¢
9000 0,17 0,56 49,60 49,16 s 00 , *
10000 0,20 0,66 55,11 56,85 ' g

12000 0,25 0,83 66,13 68,99 i

14000 0,29 0,96 77,15 78,11 — 10000 .

16000 0,35 1,16 88,17 90,80 £

18500 0,42 1,40 101,95 104,09 E, -

19900 0,48 1,59 109,67 114,20 g 500 s

23000 0,57 1,89 126,75 127,12 £ H

25600 0,68 2,26 141,08 139,28 §

27500 0,76 2,52 151,55 145,61 5000 | &

29300 0,95 3,16 161,47 152,14 :

28000 1,05 3,49 154,31 150,79 <

27000 1,13 3,75 148,79 147,32 2500 | F

& y=-14,99x? + 94,982x + 1,6983

26000 1,18 3,92 143,28 144,08 ¢ R?=0,0926
25000 1,21 4,02 137,77 141,73

24000 1,24 4,12 132,26 139,09 000 &

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformaci6n Unitaria*1000

ECUACION (ESFUERZO):| -15 X* + 94,98 X+ 1,6983
COEF. CORRELACION: R? = 0.9926

ESF. ROTURA (kg/cm?): 161,47

MOD. DE ELASTICIDAD: 190605,988

ECUACION CORREGIDA:| -15 X + 9552 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-01-06
PACASMAYO TIPO |

177

CEMENTO:
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT.  (ka/em?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
2000 0,05 0,16 11,02 18,44
3500 0,09 0,30 19,29 32,26
5000 0,11 0,36 27,55 38,87 150,00 .' .
6000 0,14 0,46 33,07 48,40 P
8000 0,17 0,56 44,09 57,46 i ’,.'
10000 0,20 0,66 55,11 66,06 ' é LY
11000 0,23 0,76 60,62 74,20 :
13200 0,28 0,92 72,74 86,75 100,00 $
16100 0,34 112 88,73 100,11 £
19000 0,40 1,32 104,71 111,63 E] | 4
21200 0,46 1,51 116,83 121,30 & 500 ,
22800 0,51 1,68 125,65 127,95 2 :
24000 0,56 1,84 132,26 133,32 . »
26000 0,63 2,07 143,28 138,69 s000 | §
27370 0,69 2,27 150,83 141,29 4
26000 0,79 2,60 143,28 141,52 H
24000 0,91 2,99 132,26 135,04 2500 | P
22000 1,05 3,45 121,24 118,15 4
20000 1,12 3,68 110,22 105,94 ¥ y=-23.678x +120,9x - 12,279
0,00 .: R2=0,9892
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -23,7 X* + 120,9 X+ -12,279
COEF. CORRELACION: R? = 0.9892
ESF. ROTURA (kg/cm?): 150,83
MOD. DE ELASTICIDAD: 184221,422
ECUACION CORREGIDA:| 23,7 ¥ + 11599 X+ 0



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-01-07

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfucrzo-Deformacién
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
o 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
5000 0,05 0,16 27,55 14,15
7000 0,10 0,33 38,58 27,56
9000 0,15 0,49 49,60 40,23 150.00
12000 0,19 0,62 66,13 49,84
14000 0,24 0,78 77,15 61,17
16000 0,32 1,05 88,17 77,78 128,00
17500 0,36 1,18 96,44 85,37
19000 0,42 1,37 104,71 95,87 100,00
20000 0,48 1,57 110,22 105,31 %
21000 0,55 1,80 115,73 114,97 K]
22000 0,61 1,99 121,24 122,09 & 500
23000 0,68 2,22 126,75 129,06 2
24000 0,76 2,48 132,26 135,25 -
25200 0,83 2,71 138,87 139,11 s000 |4
26110 0,91 2,97 143,89 141,75 H
27000 1,03 3,37 148,79 142,16 K
26000 1,12 3,66 143,28 139,67 2500 §
25000 1,16 3,79 137,77 137,79 y =-13,853x2 + 85,158x + 11,635
24000 1,18 3,86 132,26 136,67 | R?=0,9861
23000 1,20 3,92 126,75 135,44 0,00 ®
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformaciéon Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -13,9 X2 + 85,16 X+ 11,635
COEF. CORRELACION: R? = 0.9861
ESF. ROTURA (kg/cm?): 148,79
MOD. DE ELASTICIDAD: 182971,990
ECUACION CORREGIDA:| -13,9 X2 + 88,86 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-01-08

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,00
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 176,715
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion

(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?)  CORREGIDO

0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
4000 0,02 0,07 22,64 7,11
6100 0,05 0,17 34,52 17,44 .

7000 0,07 0,23 39,61 24,11 19000 B
9000 0,10 0,33 50,93 33,77 AN
10000 0,13 0,43 56,59 43,04 $ L}
12100 0,18 0,60 68,47 57,60 12500 i ¢
14000 0,23 0,77 79,22 71,06 H

15900 0,30 1,00 89,98 88,03 10000 i

19000 0,38 1,27 107,52 104,78 € i

21000 0,45 1,50 118,84 117,11 S

23500 0,55 1,83 132,98 130,95 € 1500 $

24800 0,61 2,03 140,34 137,14 2 ¢

26000 0,69 2,30 147,13 142,90 . é

27200 0,78 2,60 153,92 146,00 5000 | €

25500 0,90 3,00 144,30 144,55 é

24000 0,98 3,27 135,81 140,04 <

23000 1,03 3,43 130,15 135,79 2500 §

22000 1,08 3,60 124,49 130,42 :

| y =-19,925x2? + 103,14x + 12,762
R2=0,9904
0,00 &
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacién Unitaria*1000

ECUACION (ESFUERZO):[ -19,9 X* + 1031 X+ 12,762

COEF. CORRELACION: R? = 0.9904

ESF. ROTURA (kg/cm?): 153,92

MOD. DE ELASTICIDAD: 186097,060

ECUACION CORREGIDA:| -19,9 X* + 107,96 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 50%
M-50%-01-09

COD. ESPECIMEN:
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 14,90
ALTURA (mm): 303
AREA (cm?): 174,366
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO GrAfica Esfuerzo.Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/lcm?  CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
2500 0,02 0,07 14,34 6,77
5000 0,06 0,20 28,68 19,81 150,00 .
7100 0,10 0,33 40,72 32,20 e
9000 0,15 0,50 51,62 46,78 o .
10000 0,18 0,59 57,35 55,03 125,00 i ®
12900 0,23 0,76 73,98 67,98
14000 0,28 0,92 80,29 79,91 H
16300 0,34 1,12 93,48 92,88 g 10000 H
18000 0,40 1,32 103,23 104,38 5
21300 0,51 1,68 122,16 121,67 g 750 s
23000 0,57 1,88 131,91 129,02 2
24500 0,66 2,18 140,51 137,30 . $
26000 0,79 2,61 149,11 143,44 50,00 ’
25000 0,89 2,94 143,38 143,48 H
24000 0,98 3,23 137,64 140,03 500 |
23000 1,05 3,47 131,91 135,07 ¢
22000 1,12 3,70 126,17 128,11 ;- ,
0,00 ® y= -18,68?2?:8,]{’%]6,;& + 5,337
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformaci6n Unitaria*1000

ECUACION (ESFUERZO):[ -18,7 X2 + 101,8 X+ 5,337
COEF. CORRELACION: R? = 0.9963
149,11

ESF. ROTURA (kg/cm?):
MOD. DE ELASTICIDAD: 183166,786
ECUACION CORREGIDA:| -18,7 X + 103,74 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-01-10
PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO rafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?)  CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
2500 0,02 0,07 13,78 7,58
4000 0,04 0,13 22,04 14,98 o~
7200 0,08 0,26 39,68 29,19 150.00 .‘-' ..,
8900 0,11 0,36 49,05 39,36 $ S
10000 0,14 0,46 55,11 49,10 & L
12100 0,17 0,56 66,68 58,41 125,00 s
14000 0,22 0,72 77,15 72,98 3
16000 0,26 0,86 88,17 83,79 100.00 ’
19700 0,36 1,18 108,56 107,49 £
22000 0,42 1,38 121,24 119,43 E 4
24100 0,51 1,68 132,81 134,15 g 500 ¢
26000 0,60 1,97 143,28 145,02 2 q
27100 0,65 2,14 149,35 149,41 n H
28050 0,75 2,47 154,58 154,63 50.00 ,‘
27000 0,91 2,99 148,79 153,12 ¢
26000 0,99 3,26 143,28 147,81 H
25000 1,05 3,45 137,77 141,84 00 §
24000 1,10 3,62 132,26 135,57 E ]
23000 1,13 3,72 126,75 131,23 [y =qh009¢] L dA2gox + 7.3908
0,00 @
0,00 1,00 2,00 3,00

Deformacién Unitaria*1000

ECUACION (ESFUERZO):| 21,9 X + 1139 X+ 7,489
COEF. CORRELACION: R? = 0.9977

ESF. ROTURA (kg/cm?): 154,58

MOD. DE ELASTICIDAD: 186495,846
ECUACION CORREGIDA:| -21,9 X2 + 116,70 X+ 0
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EDAD DE 14 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-02-01

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 181,458
DEF. ESFUERZO . .
CARGA DEF. UNIT. ESFUERZZO CORREGIDO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) (1000) (kg/cm®) (kg/cmz) 200,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00
5000 0,02 0,07 27,55 7,25 175,00 o
7500 0,04 0,13 41,33 14,33
9000 0,08 0,27 49,60 27,99 150,00 .‘-" - '
12000 0,14 0,47 66,13 47,22 ‘J b
14000 0,18 0,60 77,15 59,19 :
16000 0,25 0,83 88,17 78,52 125,00 $
18500 0,30 1,00 101,95 91,06 T :.’
21000 0,37 1,23 115,73 106,85 S 100,00 $
23100 0,45 1,50 127,30 122,36 3 i
24000 0,49 1,63 132,26 129,11 2 <
25000 0,52 1,73 137,77 133,73 g 7s00 g
26100 0,55 1,83 143,83 137,96 '
27000 0,62 2,07 148,79 146,37 50,00 .
28500 0,67 2,23 157,06 151,11 o
30562 0,80 2,67 168,42 158,51 25,00 !
28000 0,98 3,27 154,31 156,99 ¢
27000 1,03 3,43 148,79 154,15 y =-18,972x2 + 103,74x + 17,73
26000 1,10 3,67 143,28 148,39 0,00 ® i2%=0,9963
25000 1,13 3,77 137,77 145,29 0,00 1,00 200 3,00 400 500
Deformacién Unitaria* 1000
ECUACION (ESFUERZO):| -19 X2 + 103,74 X+ 17,73
COEF. CORRELACION: R2 = 0.9877
ESF. ROTURA (kg/cm?): 168,42
MOD. DE ELASTICIDAD: 194667,574
ECUACION CORREGIDA:| -19 X2 + 110,03 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 50%
M-50%-02-02

COD. ESPECIMEN:

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.-Deformacian
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
3000 0,04 0,13 16,53 14,22
5000 0,07 0,23 27,55 24,47 175,00 ° '“’
7000 0,10 0,33 38,58 34,37 PR
8000 0,14 0,47 44,09 47,02 150,00 ’ .
9000 0,16 0,53 49,60 53,11 ¢
11000 0,21 0,70 60,62 67,64 4
13000 0,26 0,86 71,64 81,20 125,00 .
15000 0,30 1,00 82,66 91,35 < g
18000 0,36 1,20 99,20 105,38 S 100,00 »
20800 0,42 1,40 114,63 118,01 T i
24000 0,50 1,66 132,26 132,66 2 7500 i
25800 0,56 1,86 142,18 141,99 w *
27000 0,62 2,06 148,79 149,92 50,00 é
29600 0,70 2,33 163,12 158,30 7
31000 0,76 2,52 170,84 162,93 <
31915 0,89 2,96 175,88 168,14 25,00 <
31000 1,00 3,32 170,84 167,38 :: y =-17,746x2 + 110x - 2,0458
30000 1,05 3,49 165,33 165,46 0,00 & R2=0.9927
29000 1,08 3,59 159,82 163,85 0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
28000 112 3,72 154,31 161,14 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -17,7 X® + 110 X+ -2,0458
COEF. CORRELACION: R? = 0.9927
ESF. ROTURA (kg/cm?): 175,88
MOD. DE ELASTICIDAD: 198929,941
ECUACION CORREGIDA:| -17,7 X2 + 109,34 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

PACASMAYO TIPO |

M-50%-02-03

CEMENTO:
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?)  CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
3780 0,05 0,17 20,83 17,88 L
7000 0,08 0,26 38,58 28,14 175.00 o
9000 0,11 0,36 49,60 38,04 &
11000 0,15 0,50 60,62 50,68 S »
14000 0,20 0,66 77,15 65,60 19000 a L
17000 0,28 0,93 93,69 87,42 FA
18100 0,30 0,99 99,75 92,48 125,00 i
20600 0,36 1,19 113,52 106,71 - 4
21200 0,40 1,32 116,83 115,41 S 100,00 d
22000 0,44 1,46 121,24 123,47 = $
24000 0,51 1,69 132,26 136,06 g
26000 0,56 1,85 143,28 143,87 g 750 | F
27400 0,62 2,05 151,00 151,94 4
28100 0,65 2,15 154,86 155,44 5000 |4
29300 0,71 2,35 161,47 161,37 ‘
31200 0,81 2,68 171,94 168,11
33060 0,93 3,08 182,19 170,97 2500 18
31000 1,06 3,51 170,84 167,65 § v 4 .18,01dx + 10B,64x +}7. 1680
30000 1,13 3,74 165,33 163,10 000 ® R2=0,0008
28000 1,19 3,94 154,31 157,65 000 1,00 200 300 400 500
26000 1’22 4’04 143’ 28 154’40 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -18 X? + 108,64 X+  7,1689
COEF. CORRELACION: R? = 0.9908
ESF. ROTURA (kg/cm?): 182,19
MOD. DE ELASTICIDAD: 202466,957
ECUACION CORREGIDA:| -18 X + 110,99 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 50%
M-50%-02-04

COD. ESPECIMEN:

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 299
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO - .
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?)  CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2000 0,05 0,17 11,02 15,17 .
3000 0,09 0,30 16,53 26,79 175.00 o« ®
5000 0,13 0,43 27,55 37,95 Rt Y
7000 0,17 0,57 38,58 48,65 P .
9300 0,20 0,67 51,25 56,38 150,00 ..-* L4
10000 0,22 0,74 55,11 61,40 »
12000 0,27 0,90 66,13 73,42 125,00 s
14000 0,32 1,07 77,15 84,74 _ ,
16000 0,37 1,24 88,17 95,34 “g
18200 0,43 1,44 100,30 107,12 ;3 100,00 :‘
20900 0,50 1,67 115,18 119,56 8 ]
23000 0,57 1,91 126,75 130,61 5 5,00 5'
25000 0,67 2,24 137,77 143,97 é
27200 0,78 2,61 149,90 155,36 H
29000 0,89 2,98 159,82 163,31 50,00 _i
31500 0,98 3,28 173,59 167,24 .o
2o 126 am  wmes  1ear0 Y S
30000 1,30 4,35 165,33 162,51 ‘
28000 1,32 4,41 154,31 161,24 0,00 &
27000 1,34 4,48 148,79 159,86 0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -12,8 X + 94,991 X+ -7,9743
COEF. CORRELACION: R? = 0.9902
ESF. ROTURA (kg/cm?): 183,13
MOD. DE ELASTICIDAD: 202986,849
ECUACION CORREGIDA:| -12,8 X2 + 92,83 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 50%
M-50%-02-06

COD. ESPECIMEN:

186

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 305
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2000 0,04 0,13 11,02 12,19
4000 0,07 0,23 22,04 21,03 175,00 .
5000 0,11 0,36 27,55 32,40 ——y
6000 0,15 0,49 33,07 43,31 ~
8000 0,19 0,62 44,09 53,74 150,00 K °
9500 0,20 0,66 52,35 56,28 ’.'
11000 0,25 0,82 60,62 68,52 125,00
14000 0,30 0,98 77,15 80,02 R ry
17000 0,40 1,31 93,69 100,84 & i
19000 0,45 1,48 104,71 110,15 2 100,00 3
21000 0,51 1,67 115,73 120,35 g
22000 0,55 1,80 121,24 126,57 2 7500 ¢
24200 0,61 2,00 133,36 135,01
25000 0,65 2,13 137,77 140,06 I
27000 0,74 2,43 148,79 149,70 50,00 :
29000 0,85 2,79 159,82 158,26 H
31100 0,98 3,21 171,39 163,80 25,00 ‘;‘
32355 1,06 3,48 178,31 164,75 %
31000 1,15 3,77 170,84 163,58 ¢ - 13.506x + 96,476x - 5,3496
30000 1,21 3,97 165,33 161,48 000 & R2=0,9926
29000 1,25 4,10 159,82 159,50 000 1,00 200 3,00 400 500
23888 1’22 2‘;2 122’3; 12;’;2 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -13,6 X* + 96,218 X+ -51178
COEF. CORRELACION: R? = 0.9926
ESF. ROTURA (kg/cm?): 178,31
MOD. DE ELASTICIDAD: 200296,533
ECUACION CORREGIDA:| -13,6 X* + 94,76 X+ 0




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Diseio mezcla con concreto reciclado 50%
M-50%-02-07

COD. ESPECIMEN:

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,00
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 176,715
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
4000 0,06 0,20 22,64 18,88
6000 0,08 0,27 33,95 24,93 175,00 o
8000 0,10 0,33 45,27 30,84 RN
10000 0,14 0,47 56,59 42,30 4 .
12000 0,20 0,66 67,91 58,55 150,00 E] ¢
14000 0,25 0,83 79,22 71,23 o °
16000 0,32 1,06 90,54 87,67 125,00 H
18000 0,38 1,26 101,86 100,54 $
20000 0,45 1,50 113,18 114,12 € s
22000 0,52 1,73 124,49 126,17 S 10000 #
24000 0,60 1,99 135,81 138,07 g b
26000 0,68 2,26 147,13 147,95 7 7500 L
28000 0,80 2,66 158,45 159,02 ' '3
30000 0,91 3,02 169,77 165,21 <
31200 1,03 3,42 176,56 167,63 s0.00 | F
30500 1,18 3,92 172,59 164,32 H
29000 1,25 4,15 164,11 160,36 25.00 :
28000 1,28 4,25 158,45 158,20 H
26000 1,34 4,45 147,13 153,02 [y <lis102de + o5 box + 7.hasa
24000 1,36 4,52 135,81 151,04 0,00 ® R2=0,988
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacioén Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -14,2 X2 + 95,39 X+  7,3494
COEF. CORRELACION: R? = 0.988
ESF. ROTURA (kg/cm?): 176,56
MOD. DE ELASTICIDAD: 199311,499
ECUACION CORREGIDA:| -14,2 X2 + 97,55 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefo mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-02-08

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 14,80
ALTURA (mm): 298
AREA (cm?): 172,034
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
o] 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
5000 0,02 0,07 29,06 7,17
7000 0,05 0,17 40,69 17,66 175.00
8000 0,08 0,27 46,50 27,83
9000 0,10 0,34 52,32 34,43
10000 0,12 0,40 58,13 40,89 150,00
13000 0,16 0,54 75,57 53,37
15000 0,21 0,70 87,19 68,16 125,00
17000 0,26 0,87 98,82 82,06
18000 0,30 1,01 104,63 92,53 €
19800 0,34 1,14 115,09 102,43 & 100,00
21900 0,40 1,34 127,30 116,21 g
23000 0,44 1,48 133,69 124,67 7500
24000 0,48 1,61 139,51 132,56
26000 0,55 1,85 151,13 144,99
27000 0,62 2,08 156,95 155,66 50,00
29000 0,70 2,35 168,57 165,71
30500 0,82 2,75 177,29 176,48 25.00
31200 0,92 3,09 181,36 181,50
32090 1,08 3,62 186,53 182,08 y =-15,922¢¢ + 102.37x + 18,413
30000 1,23 4,13 174,38 174,29 0,00 ® :
28000 1,32 4,43 162,76 165,75 0,00 1,00 200 300 400 500
32888 i'ii :’Sg 12;’ ;i igi’gg Deformacion Unitaria* 1000
ECUACION (ESFUERZO):| -15,9 X2 + 102,37 X+ 18,413
COEF. CORRELACION: R? = 0.9907
ESF. ROTURA (kg/cm?): 186,53
MOD. DE ELASTICIDAD: 204865,799
ECUACION CORREGIDA:| -15,9 X2 + 107,95 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-02-10

189

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2500 0,02 0,07 13,78 6,37
4000 0,05 0,17 22,04 15,69 175,00
7000 0,08 0,26 38,58 24,72 . :,
9000 0,10 0,33 49,60 30,58 e
10000 0,14 0,46 55,11 41,93 150,00 4 b-'
12000 0,18 0,60 66,13 52,77 ]
14000 0,23 0,76 77,15 65,60 125.00 e
16000 0,28 0,93 88,17 77,65 ' i
18500 0,38 1,26 101,95 99,35 € i
20000 0,45 1,49 110,22 112,66 $ 100,00 .,-"‘
22000 0,52 1,72 121,24 124,42 g ']
23500 0,57 1,89 129,51 131,86 £ 1500 '
25000 0,60 1,99 137,77 135,95 <
26000 0,64 2,12 143,28 140,96 é
27000 0,68 2,25 148,79 145,46 50,00 | e
28000 0,72 2,38 154,31 149,45 <
29500 0,80 2,65 162,57 155,91 25,00 .
31030 0,90 2,98 171,00 161,13 5
30000 1,05 3,48 165,33 163,02 3 Ll e AT S
29000 1,15 3,81 159,82 160,32 0,00 ®
28000 1,22 4,04 154,31 156,54 0,00 1,00 200 300 400 5,00
22888 i‘ gi 3’;‘71 132’ ;g iig’ig Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -14,5 X + 94,106 X+ 10,066
COEF. CORRELACION: R? = 0.9906
ESF. ROTURA (kg/cm?): 171,00
MOD. DE ELASTICIDAD: 196152,396
ECUACION CORREGIDA:| -14,5 X* + 97,15 X+ 0




EDAD 21 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-03-01

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 181,458
DEF. ESFUERZO - -
CARGA DEE. UNIT. ESFUERZZO CORREGIDO Grafica Esfuerzo-Deformacion

o) Mm ao00) KM grem?) 200,00

0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' PN
5000 0,03 0,10 27,55 11,69 e ‘e
7000 0,05 0,17 38,58 19,28 175,00 F{ * *
10000 0,09 0,30 55,11 33,98 j'-
12000 0,12 0,40 66,13 44,59 150,00 é
14500 0,15 0,50 79,91 54,83 ‘.?
17000 0,19 0,63 93,69 67,93 125.00 3
20500 0,25 0,83 112,97 86,38 < 3
22000 0,28 0,93 121,24 95,06 g

24000 0,35 1,16 132,26 113,93 g 100 T

26000 0,41 1,36 143,28 128,53 g *

27000 0,45 1,50 148,79 137,47 @ 7500 |3

28000 0,50 1,66 154,31 147,73 H

29000 0,55 1,83 159,82 157,00 s000 | §

30000 0,59 1,96 165,33 163,70 H

32000 0,68 2,26 176,35 176,41 H

33000 0,75 2,49 181,86 184,06 200 ¥ y=18,14x7 + 112,46x + 21,089
34200 0,89 2,96 188,47 193,47 A
36100 1,04 3,46 198,94 194,85 000 ®

34000 1,16 3,85 187,37 189,46 000 100 200 300 400 500
33000 1’21 4’02 181’86 185’51 Deformacién Unitaria*1000
32000 1,25 4,15 176,35 181,63
ECUACION (ESFUERZO):| -18,1 2 + 112,46 X+ 21,089
COEF. CORRELACION: R2 = 0.9844
ESF. ROTURA (kg/cm?): 198,94

MOD. DE ELASTICIDAD: 211571,094

ECUACION CORREGIDA:| -18,1 X2 + 119,07 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-03-02
PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,13
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 179,791
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO . .
Gréafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm®  CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
2000 0,04 0,13 11,12 19,65
4000 0,07 0,23 22,25 33,70 200,00 oy
6000 0,10 0,33 33,37 47,16 ]
9000 0,13 0,43 50,06 60,02 175,00 ' ‘-‘
11000 0,17 0,57 61,18 76,26 F] J
14000 0,20 0,67 77,87 87,75 150,00 F
16000 0,24 0,80 88,99 102,15 é
19900 0,28 0,93 110,68 115,50 € 12500 $
22000 0,32 1,07 122,36 127,79 5 ¢
24000 0,36 1,20 133,49 139,04 g 10000
26000 0,42 1,40 144,61 153,94 2 $
29000 0,49 1,63 161,30 168,34 @ 7500 ¥
32000 0,55 1,83 177,98 178,12 $
34500 0,65 2,17 191,89 189,17 5000 &
36050 0,82 2,73 200,51 192,89 H
34000 0,95 3,17 189,11 182,93 2500 ¢
32000 1,02 3,40 177,98 172,97 ® |- 20,542x + 155,57 - 11,044
30000 1,05 3,50 166,86 167,72 0,00 & R?=0,9953
29000 1,08 3,60 161,30 161,88 000 1,00 200 300 400 500
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -29,5 ¥ + 155,57 X+ -11,044
COEF. CORRELACION: R? = 0.9953
ESF. ROTURA (kg/cm?): 200,51
MOD. DE ELASTICIDAD: 212402,696
ECUACION CORREGIDA:| 29,5 X + 151,32 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Diseio mezcla con concreto reciclado 50%
COD. ESPECIMEN:

M-50%-03-04

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO o L
Gréfica Esfuerzo-Deformacién
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
430 0,00 0,00 2,40 0,00 225,00
2000 0,02 0,07 11,17 15,66
3400 0,05 0,16 18,99 38,92 200,00 .
5400 0,08 0,26 30,15 61,91 .
7300 0,12 0,39 40,76 92,13 175,00 I a2
9180 0,16 0,52 51,26 121,87 ._,-’ .
10130 0,19 0,62 56,57 143,85 150,00 ’,-'
12150 0,23 0,75 67,85 172,74
14000 0,28 0,92 78,18 208,17 R Fs
16000 0,35 1,14 89,35 256,50 £ 12900 »
18400 0,41 1,34 102,75 296,74 E; Z
21800 0,48 1,57 121,73 342,30 § 10000 i
23000 0,52 1,70 128,44 367,67 2 >
24000 0,55 1,80 134,02 386,38 . 5,00 a
26500 0,62 2,03 147,98 428,97 14
29000 0,70 2,29 161,94 475,82 50,00 ,9
31000 0,78 2,55 173,11 520,73 é
33000 0,90 2,94 184,28 584,46 ‘
34880 1,02 3,33 194,77 643,82 25,00 , y =-14,207x? + 101,37x + 0,837
33000 1,15 3,76 184,28 703,19 ¢ T
32000 1,19 3,89 178,69 720,42 000 ¢
31000 1,24 4,05 173,11 741,29 0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
30000 1’27 4’ 15 167’ 52 753’44 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -14,2 x> + 101,37 X+ 837
COEF. CORRELACION: R? = 0.9924
ESF. ROTURA (kg/cm?): 194,77
MOD. DE ELASTICIDAD: 209342,598
ECUACION CORREGIDA:| -14,2 X* + 240,50 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-03-06

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,11
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 179,316
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2500 0,02 0,07 13,94 6,19 o
4000 0,04 0,13 22,31 12,27 175.00 o 20
5000 0,07 0,23 27,88 21,18 o .
6000 0,11 0,36 33,46 32,66 s *
8000 0,15 0,49 44,61 43,70 150,00 ‘.-'
9000 0,18 0,59 50,19 51,69 i
11000 0,22 0,72 61,34 61,95 125.00 é
14000 0,31 1,02 78,07 83,39 s
16000 0,36 1,18 89,23 94,33 € :
18500 0,42 1,38 103,17 106,53 & 100,00 £
20000 0,45 1,48 111,54 112,25 g o
22000 0,51 1,68 122,69 122,95 2 zs00 o
24000 0,58 1,91 133,84 134,15
25500 0,62 2,04 142,21 139,94 2
27000 0,69 2,27 150,57 148,99 soc0 | 8
28500 0,75 2,47 158,94 155,66 H
30000 0,82 2,70 167,30 162,18 25 00 ,’
31500 0,90 2,96 175,67 167,94 ’ :
32975 1,05 3,45 183,89 173,94 F oyi2e0e, 1 24j3ssx +,2204
32000 1,15 3,78 178,46 174,44 0,00 &
31000 1,21 3,98 172,88 173,40 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
28888 1’;‘61 3,2481 121’?2 i;i’?; Deformaciéon Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):[ -12,9 X2 + 94,333 X+ 2,2204
COEF. CORRELACION: R? = 0.9933
ESF. ROTURA (kg/cm?): 183,89
MOD. DE ELASTICIDAD: 203410,916
ECUACION CORREGIDA:| -12,9 X> + 94,94 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 50%
COD. ESPECIMEN:

M-50%-03-07
PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,15
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 180,267
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
4000 0,02 0,07 22,19 6,05 e e
6000 0,03 0,10 33,28 9,04 175,00 :.
7500 0,06 0,20 41,61 17,84 s .
9800 0,10 0,33 54,36 29,21 o e
12000 0,15 0,49 66,57 42,85 150,00 Pl
13900 0,21 0,69 77,11 58,37 »
16000 0,26 0,85 88,76 70,58 125,00 a
17800 0,32 1,05 98,74 84,39 »
19000 0,38 1,24 105,40 97,26 € i
21500 0,45 1,47 119,27 111,11 & 100,00 ¢
23000 0,50 1,63 127,59 120,23 g '3
25000 0,58 1,90 138,68 133,46 £ 500 ‘
27000 0,65 2,12 149,78 143,69 <
28500 0,75 2,45 158,10 156,10 <
30000 0,82 2,68 166,42 163,26 50,00 | ¢
31500 0,90 2,94 174,74 169,88 :
33000 1,02 3,33 183,06 176,71 25.00 .
33000 126 415 1306 iro7a I i 3 T
32000 1,32 4,31 177,51 177,50 000 ®
31000 1,36 4,44 171,97 175,85 000 1,00 200 3,00 400 500
28888 i'ii 2'21 igg'gi i;g‘ gg Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -12,1 X* + 88,334 X+ 18,835
COEF. CORRELACION: R? = 0.9886
ESF. ROTURA (kg/cm?): 188,58
MOD. DE ELASTICIDAD: 205987,662
ECUACION CORREGIDA:| -12,1 xX* + 93,35 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%
COD. ESPECIMEN:

M-50%-03-08
PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,12
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 179,553
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo.Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00 °
2000 0,04 0,13 11,14 13,62 el
6000 0,06 0,20 33,42 20,24 175.00 1 a .
7500 0,08 0,27 41,77 26,73 ' °
9000 0,10 0,33 50,12 33,09 "‘
10500 0,12 0,40 58,48 39,33 150,00 7
12000 0,18 0,60 66,83 57,25 o
14000 0,22 0,73 77,97 68,55 125,00 "
15500 0,26 0,87 86,33 79,33 H
17000 0,30 1,00 94,68 89,60 T :
18500 0,36 1,20 103,03 104,04 S 100,00 é
20000 0,40 1,33 111,39 113,02 g é
22000 0,45 1,50 122,53 123,51 % 7500 $
25000 0,55 1,83 139,23 142,09 <
27500 0,62 2,07 153,16 153,17 o
30000 0,69 2,30 167,08 162,67 50,00 :
2 7 2 178,22 172,57 Y
23388 8:83 2123 182:24 181:?1 T B xR
35400 1,05 3,50 197,16 186,57 . 4
34000 1,18 3,93 189,36 184,92 g
33000 1,22 4,07 183,79 183,31 000 ®
32000 1,26 4,20 178,22 181,19 000 1,00 200 300 400 500
33888 i’gg 2‘4318 i;i‘gg i;?‘gg Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -14,5 X* + 101,63 X+ 8,826
COEF. CORRELACION: 0,9893
ESF. ROTURA (kg/cm?): 197,16
MOD. DE ELASTICIDAD: 210618,327
ECUACION CORREGIDA:| -14,5 X* + 104,12 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 50%
M-50%-03-09

COD. ESPECIMEN:

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 303
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO rafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
3000 0,04 0,13 16,75 12,66
4500 0,07 0,23 25,13 21,86 200,00
7000 0,09 0,30 39,09 27,85 i |
9000 0,12 0,40 50,26 36,62 175.00 a2 )
10000 0,16 0,53 55,84 47,92 Ed .
12000 0,20 0,66 67,01 58,76 150,00 i
14000 0,25 0,83 78,18 71,68 ' ol
16000 0,32 1,06 89,35 88,56 o
18500 0,38 1,25 103,31 101,93 E 12500 3
20000 0,45 1,49 111,68 116,22 2 o
22000 0,50 1,65 122,85 125,58 8 100,00 .,.’
24000 0,58 1,91 134,02 139,08 £ I3
26000 0,65 2,15 145,19 149,40 75.00 $
28000 0,72 2,38 156,36 158,32 ¢
30000 0,80 2,64 167,52 166,82 50,00 g
32800 0,95 3,14 183,16 177,84 ¢
34300 1,10 3,63 191,54 182,46 :
33000 1,22 4,03 184,28 181,55 25,00 :
32000 1,28 4,22 178,69 179,56 Fooysrzescs 94,511 + 6,333
30000 1,32 4,36 167,52 177,66 0,00 ®
29000 1,35 4,46 161,94 175,94 000 1,00 200 300 400 500
Deformacioén Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -13,1 X2 + 95931 X+ 6,3448
COEF. CORRELACION: R? = 0.9912
ESF. ROTURA (kg/cm?): 191,54
MOD. DE ELASTICIDAD: 207594,781
ECUACION CORREGIDA:| -13,1 X2 + 97,64 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-03-10

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (kalcm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
2000 0,02 0,07 11,02 7,72
5000 0,04 0,13 27,55 15,27 200,00 -
7000 0,07 0,23 38,58 26,31 SOy
9000 0,09 0,30 49,60 33,47 175,00 & %
10000 0,11 0,36 55,11 40,47 Ly %
12000 0,14 0,46 66,13 50,67 15000 H
14000 0,18 0,59 77,15 63,72 ' $
16000 0,21 0,69 88,17 73,09 ,-"
18900 0,25 0,82 104,16 85,03 T 1m0
21000 0,32 1,05 115,73 104,38 E H
23500 0,39 1,28 129,51 121,79 g 100,00 ‘-'
25000 0,45 1,48 137,77 135,17 7 ¢
27000 0,52 1,71 148,79 148,96 7500 |
29000 0,59 1,94 159,82 160,81 ¢
30800 0,65 2,14 169,74 169,42 50,00 :
32000 0,71 2,34 176,35 176,59 é
34200 0,85 2,80 188,47 187,77 H
35630 0,95 3,13 196,35 190,99 25.00 "
34000 1,12 3,68 187,37 187,35 ® y=[ie.3ser + 11462« + 12,284
33000 1,18 3,88 181,86 183,32 0,00 ®
32000 1,22 4,01 176,35 179,84 000 1,00 200 300 400 500
géggg i';? :‘;i’ i;g'gg i;g’;: Deformaciéon Unitaria* 1000
ECUACION (ESFUERZO):| -18,4 X2 + 114,62 X+ 12,284
COEF. CORRELACION: R? = 0.9936
ESF. ROTURA (kg/cm?): 196,35
MOD. DE ELASTICIDAD: 210189,318
ECUACION CORREGIDA:| -18,4 X* + 118,49 X+ 0
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EDAD 28 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefo mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-04-01

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,00
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 176,715
DEF. ESFUERZO - -
CARGA DEE. UNIT. ESFUERZZO CORREGIDO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) (*1000) (kg/cm®) (kglcm?) 250,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
8000 0,04 0,13 45,27 18,63 ole
10000 0,06 0,20 56,59 27,62 200,00 < .
13000 0,09 0,30 73,56 40,70 o }‘
15000 0,12 0,40 84,88 53,30 175,00 so
17000 0,16 0,53 96,20 69,35 S
18900 0,18 0,60 106,95 77,04 150,00 ,5
21000 0,21 0,70 118,84 88,19 < s
23000 0,26 0,86 130,15 105,69 S 12500 ¢
25000 0,30 1,00 141,47 118,72 E ¥
27000 0,38 1,26 152,79 142,19 £ 100,00 f
29000 0,45 1,50 164,11 159,90 & ]
31000 0,51 1,69 175,42 172,98 7500 | &
33500 0,58 1,93 189,57 185,79 '.
35000 0,65 2,16 198,06 195,97 5000 &
36500 0,72 2,39 206,55 203,50 H
38100 0,80 2,66 215,60 208,88 2500 |
37000 0,96 3,19 209,38 209,30 ¥ =-24,393:¢C| + 133 88x + 27}67
35000 1,05 3,49 198,06 203,48 0,00 ® :
34000 1,10 3,65 192,40 198,36 0,00 1,00 200 3,00 4,00 500
33000 1, 12 3’72 186’ 74 195’ 94 Deformaciéon Unitaria* 1000
32000 1,15 3,82 181,08 191,90
ECUACION (ESFUERZO):| -24,4 X2 + 133,68 X+ 27,67
COEF. CORRELACION: R2 = 0.9823
ESF. ROTURA (kg/cm?): 215,60
MOD. DE ELASTICIDAD: 220250,827
ECUACION CORREGIDA:| -24,4 X2 + 143,42 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN: M-50%-04-02
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,00
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 176,715
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.Deformacion
(kQ) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00 -
5000 0,05 0,17 28,29 21,46 pe,
7000 0,08 0,27 39,61 33,79 200,00 .,o" N
9000 0,12 0,40 50,93 49,59 K .
10500 0,16 0,53 59,42 64,65 175,00 Fd
12000 0,19 0,63 67,91 75,46 Fd
15000 0,22 0,73 84,88 85,86 150,00 ¢
17500 0,25 0,83 99,03 95,85 ,.
20000 0,32 1,07 113,18 117,55 T 12500
23000 0,36 1,20 130,15 128,94 S o
26000 0,42 1,40 147,13 144,66 g 10000 ']
28500 0,51 1,70 161,28 165,12 2 H
31000 0,58 1,93 175,42 178,47 & 75,00 i
33000 0,63 2,10 186,74 186,63 5
35000 0,69 2,30 198,06 194,91 s000 | §
37000 0,82 2,73 209,38 207,18 e
38600 0,95 3,17 218,43 211,70 2500 (¥
37000 1,08 3,60 209,38 208,46 §  y=-20,645%2 + 132,1x + 0,4098
36000 1,16 3,87 203,72 202,62 0,00 & R7=0,9969
35000 1,20 4,00 198,06 198,59 000 1,00 200 3,00 4,00 500
34000 1,24 4,13 192,40 193,83 Deformacién Unitaria*1000
33000 1,26 4,20 186,74 191,18
ECUACION (ESFUERZO):| -20,6 X* + 132,1 X+  0,4098
COEF. CORRELACION: R? = 0.9969
ESF. ROTURA (kg/cm?): 218,43
MOD. DE ELASTICIDAD: 221691,331
ECUACION CORREGIDA:| -20,6 X2 + 132,23 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%-04-03

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 299
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
4000 0,06 0,20 22,34 25,53
6000 0,10 0,33 33,50 41,65 200,00 %
9000 0,16 0,54 50,26 64,46 o’ -
12900 0,18 0,60 72,04 71,70 175,00 & e
15000 0,25 0,84 83,76 95,61 I
17500 0,30 1,00 97,72 111,33 150,00 s
19000 0,32 1,07 106,10 117,30 F
21000 0,36 1,20 117,27 128,69 12500 é
23000 0,40 1,34 128,44 139,36 §n ' $
25000 0,45 1,51 139,60 151,68 < #
8 100,00 »
27500 0,51 1,71 153,56 164,96 g g
29000 0,55 1,84 161,94 172,91 g L
31000 0,59 1,97 173,11 180,13 78,00 e
33500 0,68 2,27 187,07 193,72
35000 0,75 2,51 195,44 201,75 s0.00 | ®
36720 0,90 3,01 205,05 211,47 é
36000 1,05 3,51 201,03 210,98 2500 |§ ¥ WYY WY v rp—
35000 1,10 3,68 195,44 208,55 “TRe=0,9058
34000 1,16 3,88 189,86 204,13 000 &
33000 1,20 4,01 184,28 200,28 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
32000 1,22 4,08 178,69 198,09 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):[ -20,3 X* + 129,36 X+ 6,2567
COEF. CORRELACION: R? = 0.9958
ESF. ROTURA (kg/cm?): 205,05
MOD. DE ELASTICIDAD: 214793,289
ECUACION CORREGIDA:| -20,3 X2 + 131,31 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%

COD. ESPECIMEN:

M-50%0-04-04

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
430 0,00 0,00 2,40 0,00 250,00
2000 0,05 0,16 11,17 18,91
3000 0,09 0,29 16,75 33,35 225,00 .
5000 0,13 0,42 27,92 47,18 e o
7000 0,17 0,56 39,09 60,40 200,00 Scciing
9000 0,20 0,65 50,26 69,93 e,
10000 0,24 0,78 55,84 82,09 175,00 .
12000 0,27 0,88 67,01 90,81 o L
14100 0,31 1,01 78,74 101,91 150,00 F
16000 0,36 1,18 89,35 114,93 T I
20000 0,43 1,41 111,68 131,56 2 12500 '
25000 0,52 1,70 139,60 150,21 g ad
28500 0,61 1,99 159,15 165,78 2 100,00
31000 0,68 2,22 173,11 175,77 = i
33000 0,79 2,58 184,28 187,70 75,00 :
35500 0,90 2,94 198,24 195,04 i
36800 0,96 3,14 205,50 197,10 50,00 »
38660 1,08 3,53 215,88 197,13 J 4
37000 1,20 3,92 206,61 191,69 2500 &
35000 1,25 4,08 195,44 187,81 o v=-17.78C + 124.38x- 19,726
33000 1,31 4,28 184,28 181,90 0.00 ®2 :
31000 1,34 4,38 173,11 178,43 0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
29000 1,39 4v54 161194 171v89 Deformacioén Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -17,8 X? + 124,38 X+ -19,726
COEF. CORRELACION: R? = 0.9814
ESF. ROTURA (kg/cm?): 215,88
MOD. DE ELASTICIDAD: 220394,268
ECUACION CORREGIDA:| -17,8 X2 + 118,61 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 50%
COD. ESPECIMEN:

M-50%-04-05

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo.-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
4200 0,02 0,07 23,15 7,71 .
6000 0,07 0,23 33,07 26,32 200,00 ..__..----.\
8000 0,10 0,33 44,09 37,04 o’ '
9000 0,12 0,40 49,60 43,99 175,00 s °
10000 0,14 0,47 55,11 50,80
11000 0,16 0,53 60,62 57,46 150,00 :.5
13000 0,20 0,66 71,64 70,33 FA
15500 0,24 0,80 85,42 82,61 H
18000 0,29 0,96 99,20 97,11 § 12800 &
20500 0,35 1,16 112,97 113,28 ) |
23000 0,41 1,36 126,75 128,10 § 100,00
25000 0,50 1,66 137,77 147,81 2 é
28500 0,55 1,83 157,06 157,46 Y 00 H
32000 0,65 2,16 176,35 173,94 i
34000 0,71 2,36 187,37 182,04 s000 | &
36500 0,80 2,66 201,15 191,66 e
38150 0,91 3,02 210,24 199,32 f' y =-16,926x2 + 115,67x + 4,9163
37000 1,08 3,59 203,90 202,25 25,00 @ R
36000 1,18 3,92 198,39 198,94
35000 1,25 4,15 192,88 194,39 000 ®
34000 1,29 4,29 187,37 190,97 0,00 1,00 200 300 4,00 500
33000 1‘32 4' 39 181‘ 86 188‘01 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -16,9 X* + 115,67 X+ 4,9163
COEF. CORRELACION: R? = 0.9944
ESF. ROTURA (kg/cm?): 210,24
MOD. DE ELASTICIDAD: 217495,363
ECUACION CORREGIDA:| -16,9 X* + 117,10 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Diseio mezcla con concreto reciclado 50%
COD. ESPECIMEN:

M-50%-04-06

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
2200 0,02 0,07 12,12 7,82 .
4000 0,05 0,16 22,04 19,25 200,00 © ottt
6500 0,09 0,30 35,82 33,97 "g..
8000 0,11 0,36 44,09 41,10 175.00 .
10000 0,14 0,46 55,11 51,51
12500 0,20 0,66 68,89 71,29 150,00
15000 0,25 0,82 82,66 86,73
17500 0,29 0,95 96,44 98,40
20000 0,35 1,15 110,22 114,75 T 1250
22000 0,39 1,28 121,24 124,89 ]
24000 0,45 1,48 132,26 138,96 & 100,00
27500 0,52 1,71 151,55 153,64 2
29000 0,56 1,84 159,82 161,18 Y s00
31000 0,60 1,97 170,84 168,12
33500 0,68 2,24 184,62 180,17 50.00
36500 0,81 2,66 201,15 194,53
38470 1,02 3,36 212,00 204,12 ¢
36000 1,22 4,01 198,39 197,62 2500 ¢ 1
35000 1,26 4,14 192,88 194,49 R S
34000 1,32 4,34 187,37 188,65 0,00 &
33000 1,36 4,47 181,86 184,00 ,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
32000 1,40 4,61 176,35 178,73 Deformacion Unitaria* 1000
ECUACION (ESFUERZO):| -17,6 X* + 119,85 X+ 0,3734
COEF. CORRELACION: R? = 0.997
ESF. ROTURA (kg/cm?): 212,00
MOD. DE ELASTICIDAD: 218405,627
ECUACION CORREGIDA:| -17,6 x> + 119,96 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 50%
COD. ESPECIMEN:

M-50%-04-07

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO I, L
Gréfica Esfuerzo-Deformacién
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
4000 0,02 0,07 22,34 7,82 ....:,_M.
6000 0,05 0,16 33,50 19,27 200,00 o KR
8000 0,07 0,23 44,67 26,71 )
10000 0,11 0,36 55,84 41,15 175.00 2
11800 0,15 0,49 65,89 54,98 o
14000 0,19 0,62 78,18 68,22 150,00 #
15500 0,22 0,72 86,55 77,75 ' s
18000 0,28 0,92 100,51 95,80 $
20000 0,32 1,05 111,68 107,08 T 12500 ¢
22000 0,35 1,14 122,85 115,14 ) 5
24000 0,41 1,34 134,02 130,27 g 100,00 F
26000 0,46 1,50 145,19 141,83 7 é
28000 0,51 1,67 156,36 152,46 75.00 ¢
30000 0,60 1,96 167,52 169,23 é
32000 0,65 2,12 178,69 177,23 56,00 g
35500 0,75 2,45 198,24 190,41 <
37000 0,85 2,78 206,61 199,84 ¢
38320 1,00 3,27 213,98 206,94 2500 ¢
37000 1,20 3,92 206,61 203,27 Py =_17,581x2 + 117,47x + 11,209
36000 1,23 4,02 201,03 201,42 000 @ R2=0.9953
35000 1,27 4,15 195,44 198,43 0,00 1,00 200 300 400 5,00
2‘3‘888 1‘22 j‘ gi 12‘91' 22 182':2 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -17,6 X* + 117,47 X+ 11,209
COEF. CORRELACION: R? = 0.9876
ESF. ROTURA (kg/cm?): 213,98
MOD. DE ELASTICIDAD: 219422,986
ECUACION CORREGIDA:| -17,6 X2 + 120,78 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 50%
COD. ESPECIMEN:

M-50

%-04-08

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
2000 0,02 0,07 11,02 7,68 °
5000 0,06 0,20 27,55 22,58 200,00 ® cmeeg
7000 0,08 0,27 38,58 29,81 ’
9000 0,10 0,33 49,60 36,88 175.00 Ed %
10000 0,14 0,47 55,11 50,58 r3
13000 0,17 0,57 71,64 60,46 150,00 .
15000 0,21 0,70 82,66 73,10 '
16500 0,25 0,83 90,93 85,13 >
18000 0,30 1,00 99,20 99,33 € 12500 jo
20000 0,35 1,17 110,22 112,58 Ej F3
22000 0,42 1,40 121,24 129,55 § 100,00 .
24000 0,45 1,50 132,26 136,25 2 H
27500 0,52 1,73 151,55 150,58 Y s00 ‘
30000 0,61 2,03 165,33 166,28 "
32500 0,68 2,27 179,10 176,38 60,00 ‘o
35000 0,78 2,60 192,88 187,60 ‘
36200 0,85 2,83 199,49 193,21 H
38175 1,01 3,37 210,38 199,08 25,00 '
36000 1,12 3,73 198,39 197,51 0 y= -161984x;;:10113g45x +5,3123
35000 1,20 4,00 192,88 193,50 0,00 ®
34000 1,25 4,17 187,37 189,77 0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
32888 i’gg 3‘2; i?é‘gg igZ‘gi Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -17 X* + 114,75 X+ 5,3123
COEF. CORRELACION: R? = 0.994
ESF. ROTURA (kg/cm?): 210,38
MOD. DE ELASTICIDAD: 217566,614
ECUACION CORREGIDA:| -17 X* + 116,31 X+ 0

205




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 50%
M-50%-04-09

COD. ESPECIMEN:

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 303
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO . .
Gréafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
4000 0,02 0,07 22,04 8,31 .
6000 0,04 0,13 33,07 16,43 200,00 Ao
7000 0,07 0,23 38,58 28,29 K o
8500 0,10 0,33 46,84 39,74 175,00 5 -
10000 0,13 0,43 55,11 50,79 ! *
12000 0,16 0,53 66,13 61,43 150,00 s
14000 0,21 0,69 77,15 78,28 H
16000 0,25 0,83 88,17 90,94 € 12500
18000 0,29 0,96 99,20 102,90 5 hd
20500 0,34 1,12 112,97 116,83 g 100,00 »
24000 0,41 1,35 132,26 134,45 2 >
27500 0,46 1,52 151,55 145,69 W 75,00 ‘*
30000 0,52 1,72 165,33 157,70 K
32000 0,60 1,98 176,35 171,21 5000 | ¢
34000 0,70 2,31 187,37 184,05 &
36000 0,85 2,81 198,39 194,92 2500 &
37210 1,02 3,37 205,06 195,05 F y={osmad: iz ox v ooz
35000 1,13 3,73 192,88 188,23 000 ®
33000 1,18 3,89 181,86 183,33 .00 1,00 200 3,00 400 5,00
31000 121 3,99 170,84 179,86 Deformacion Unitaria*1000
30000 1,25 4,13 165,33 174,60
ECUACION (ESFUERZO):| -20,6 X2 + 125,18 X+  6,1928
COEF. CORRELACION: R? = 0.9915
ESF. ROTURA (kg/cm?): 205,06
MOD. DE ELASTICIDAD: 214799,153
ECUACION CORREGIDA:[ -20,6 X + 127,20 X+ 0

206




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 50%
COD. ESPECIMEN:

M-50%-04-10

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 14,90
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 174,366
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
o] 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
2000 0,01 0,03 11,47 3,96 .
4000 0,03 0,10 22,94 11,76 200,00 ....-'." ""-g.
6000 0,06 0,20 34,41 23,18 & g
8000 0,08 0,26 45,88 30,60 175.00 < e
10000 0,10 0,33 57,35 37,86 K
12000 0,14 0,46 68,82 51,91 150,00 i
14000 0,16 0,53 80,29 58,71 ' i
16000 0,20 0,66 91,76 71,83 s
17500 0,25 0,82 100,36 87,37 g 12800 §
19800 0,30 0,99 113,55 101,93 e §
22000 0,34 1,12 126,17 112,88 § 100,00 ']
24500 0,43 1,41 140,51 135,25 2 ¥
26000 0,48 1,58 149,11 146,32 Y 00 %
28000 0,55 1,81 160,58 160,18 H
30000 0,62 2,04 172,05 172,15 0.00 ¢
32000 0,70 2,30 183,52 183,49 ' ¢
34500 0,90 2,96 197,86 200,98 4
36650 1,05 3,45 210,19 203,91 25,00 B ok + 116l77x + 15,675
35000 1,18 3,88 200,73 199,39 ® R?=0,9929
34000 1,24 4,08 194,99 195,08 0,00 ®
33000 1,28 4,21 189,26 191,44 0,00 1,00 200 3,00 4,00 500
32000 1.30 428 183,52 189,39 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -17,9 X2 + 116,77 X+ 13,975
COEF. CORRELACION: R? = 0.9929
ESF. ROTURA (kg/cm?): 210,19
MOD. DE ELASTICIDAD: 217468,841
ECUACION CORREGIDA:| -17,9 X* + 120,99 X+ 0

207




DISENO MEZCLA CON CONCRETO RECICLADO 70%

EDAD 7 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-01-01

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 181,458
DEF. ESFUERZO - .
CARGA DEE. UNIT. ESFUERZZO CORREGIDO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(k) (mm) (*1000) (kg/cm®) (kg/cm?) 175,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00
3000 0,06 0,20 16,53 22,06 150,00 o,
5000 0,07 0,23 27,55 25,56 r' Y,
6000 0,10 0,33 33,07 35,78 F %
8000 0,12 0,40 44,09 42,35 125,00 ,-‘ ‘,,
10000 0,16 0,53 55,11 54,91 $ L3
12000 0,20 0,66 66,13 66,68 4
14000 0,24 0,80 77,15 77,66 g 10000 #
16000 0,28 0,93 88,17 87,86 3 '
18000 0,34 1,13 99,20 101,70 1 é
20000 0,38 1,26 110,22 109,95 g 7™ i
22000 0,44 1,46 121,24 120,84 & :
23000 0,48 1,59 126,75 127,13 s0.00 | &
24000 0,54 1,79 132,26 135,10 ¢
25500 0,60 1,99 140,53 141,30 F
27250 0,75 2,49 150,17 149,09 2500 | ¥
26000 0,95 3,16 143,28 142,36 I
25000 1,02 3,39 137,77 135,38 § yTe217 k11543600178
23000 1,08 3,59 126,75 127,48 0,00 &
22000 1,12 3,72 121,24 121,24 0,00 1,00 200 300 400 500
21000 1,15 3,82 115,73 116,05 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):[ -22,2 X2 + 115,43 X+ -0,9178
COEF. CORRELACION: R? = 0.9986
ESF. ROTURA (kg/cm?): 150,17
MOD. DE ELASTICIDAD: 183817,131
ECUACION CORREGIDA: | -22,2 X + 115,08 X+ 0

208




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseio mezcla con concreto reciclado 70%
COD. ESPECIMEN:

M-70%-01-02

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT.  (ka/cm?  CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
4800 0,02 0,07 26,45 7,46
5900 0,04 0,13 32,51 14,73 150,00
6800 0,08 0,27 37,47 28,67 s
8000 0,10 0,33 44,09 35,34 Iy o
9100 0,12 0,40 50,15 41,81 125,00 ',f ’0*
11800 0,15 0,50 65,03 51,15 *
13000 0,20 0,67 71,64 65,72 »
15800 0,24 0,80 87,07 76,48 ¢ 1000 H
17900 0,30 1,00 98,65 91,14 E) ¢
19200 0,35 1,17 105,81 101,99 2 7500 ’
21700 0,40 1,33 119,59 111,61 2 <
23000 0,45 1,50 126,75 119,98 u
24000 0,52 1,73 132,26 129,62 s0.00 | &
25000 0,60 2,00 137,77 137,67 g
26050 0,75 2,50 143,56 144,20 2500 &
25000 0,88 2,93 137,77 140,84
24000 0,95 3,17 132,26 135,56 | v=fo0rg + 10867x + 1605
23000 1,00 3,33 126,75 130,31 000 ®
22000 1,03 3,43 121,24 126,56 000 1,00 200 300 400 500
21000 1,08 3,60 115,73 119,32 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| 22,3 X* + 108,67 X+ 11,895
COEF. CORRELACION: R? = 0.9922
ESF. ROTURA (kg/cm?): 143,56
MOD. DE ELASTICIDAD: 179724,215
ECUACION CORREGIDA:| 22,3 X2 + 113,45 X+ 0

209




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 70%
M-70%-01-03

COD. ESPECIMEN:
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 299
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/lcm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
2000 0,02 0,07 11,02 9,77
3500 0,04 0,13 19,29 19,22 15000
7000 0,06 0,20 38,58 28,33 ' S,
10000 0,10 0,33 55,11 45,57 g a
11500 0,12 0,40 63,38 53,70 125,00 H &Q
13000 0,15 0,50 71,64 65,26 %
15000 0,18 0,60 82,66 76,08 $ »
16000 0,20 0,67 88,17 82,89 — 100,00 é
18000 0,24 0,80 99,20 95,50 5 é
20000 0,28 0,94 110,22 106,79 < H
22500 0,35 1,17 124,00 123,38 § ™00 4
25000 0,42 1,40 137,77 135,92 & 4
26370 0,60 2,01 145,32 149,58 0,00 ¢
25000 0,75 2,51 137,77 140,53 :
23000 0,80 2,68 126,75 133,38 <
22000 0,85 2,84 121,24 124,17 2500 i
21000 0,88 2,94 115,73 117,65 L4
20000 0,92 3,08 110,22 107,81 $  y=-36,909x" + 145,60x + 5,8088
0.00 .' R2=0,9934
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -36,9 2 + 145,69 X+  5,8088
COEF. CORRELACION: R? = 0.9934
ESF. ROTURA (kg/cm?): 145,32
MOD. DE ELASTICIDAD: 180824,718
ECUACION CORREGIDA:| -36,9 X2 + 148,60 X+ 0

210



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 70%
M-70%-01-04

COD. ESPECIMEN:
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréafica Esfuerso.Deformacion
(k@) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
o} 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
1500 0,07 0,23 8,27 23,11
3000 0,09 0,29 16,53 29,35
5000 0,13 0,42 27,55 41,33 150.00 i
7000 0,17 0,56 38,58 52,66 e &,
9000 0,19 0,62 49,60 58,07 125,00 < '-..
10000 0,22 0,72 55,11 65,89 ' s ]
12000 0,26 0,85 66,13 75,74 ¢ r
14000 0,32 1,05 77,15 89,29 100.00 §
16000 0,35 1,14 88,17 95,51 € H
18500 0,40 1,31 101,95 105,06 s #
20500 0,45 1,47 112,97 113,59 & 500 »
23000 0,55 1,80 126,75 127,57 2 i
24200 0,62 2,03 133,36 134,92 i
25000 0,68 2,22 137,77 139,63 50,00 ¢
26155 0,85 2,78 144,14 144,96 ’
25000 1,02 3,33 137,77 138,45 H
24000 1,12 3,66 132,26 129,10 2500 | &
23000 1,18 3,86 126,75 121,52 é
22000 1,22 3,99 121,24 115,65 .i y =-19,168x2 + 109,62x - 11,755
21000 1,25 4,08 115,73 110,82 000 o R2=0.9035
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -19,2 X + 109,62 X+ -11,755
COEF. CORRELACION: R? = 0.9938
ESF. ROTURA (kg/cm?): 144,14
MOD. DE ELASTICIDAD: 180086,058
ECUACION CORREGIDA:| -19,2 X + 105,43 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 70%
M-70%-01-05

COD. ESPECIMEN:

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
3000 0,02 0,07 16,53 6,50
6000 0,04 0,13 33,07 12,85
7000 0,07 0,23 38,58 22,10 190.00 s
8200 0,10 0,33 45,19 31,01 - ‘e,
9000 0,12 0,40 49,60 36,76 12500 5" \_
10000 0,16 0,53 55,11 47,82 ' § ]
12000 0,21 0,70 66,13 60,80 ,-’ *
14000 0,25 0,83 77,15 70,51 100,00 é
16000 0,30 1,00 88,17 81,81 £
18500 0,36 1,20 101,95 94,13 E] I d
19900 0,40 1,33 109,67 101,60 8 500 é
21000 0,44 1,46 115,73 108,47 7 H
22800 0,54 1,79 125,65 123,03 $
25000 0,68 2,26 137,77 137,13 s000 | 4
26620 0,85 2,82 146,70 144,40 s
25000 1,02 3,39 137,77 140,86 o«
24000 1,10 3,65 132,26 135,46 2500 |§
23000 1,14 3,79 126,75 131,86 ®
22000 1,20 3,99 121,24 125,35 [ =-16,936x" + 94,800x + 11,873
21000 1,24 4,12 115,73 120,25 0,00 ® .
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacioén Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -16,9 X2 + 94,809 X+ 11,873
COEF. CORRELACION: R2 = 0.992
ESF. ROTURA (kg/cm?): 146,70
MOD. DE ELASTICIDAD: 181679,847
ECUACION CORREGIDA:[ -16,9 X2 + 98,96 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 70%
M-70%-01-06

COD. ESPECIMEN:

PACASMAYO TIPO |

ECUACION CORREGIDA:

22 X2 + 113,30 X+

213

CEMENTO:
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréafica Esfuerzo.-Deformacion
(kQ) (mm) UNIT. (ka/cm?)  CORREGIDO
o} 0,00 0,00 0,00 0,00 175.00
2000 0,03 0,10 11,02 10,97
4000 0,06 0,20 22,04 21,51
6000 0,08 0,26 33,07 28,29 190.00 g
7000 0,10 0,33 38,58 34,89 P e
9000 0,12 0,39 49,60 41,30 s e
10000 0,16 0,53 55,11 53,55 125.00 F %
12000 0,18 0,59 66,13 59,38 ’ %
14000 0,25 0,82 77,15 78,32 100,00 H L
16000 0,30 0,99 88,17 90,41 € K
18000 0,36 1,18 99,20 103,36 Ej Fd
19500 0,40 1,32 107,46 111,04 & 500 »
22000 0,48 1,58 121,24 124,12 7 ,_,
24500 0,56 1,84 135,02 134,16 H
26000 0,62 2,04 143,28 139,69 s0.00 | &
27190 0,85 2,80 149,84 145,04 .
25000 1,00 3,29 137,77 134,98 <
23000 1,08 3,55 126,75 125,24 25,00 ,
21000 1,14 3,75 115,73 115,93 H
19000 1,16 3,82 104,71 112,45 2 e v e [
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 &
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| 22 X* + 1126 X+ 1,7982
COEF. CORRELACION: R? = 0.9944
ESF. ROTURA (kg/cm?): 149,84
MOD. DE ELASTICIDAD: 183614,652
0




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseno mezcla con concreto reciclado 70%

M-70%-01-07

COD. ESPECIMEN:
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion

(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO

o] 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
2000 0,01 0,03 11,02 4,48
3500 0,04 0,13 19,29 17,51
5000 0,06 0,20 27,55 25,84 190.00 o
9000 0,08 0,26 49,60 33,89 rakY
12000 0,14 0,46 66,13 56,35 12500 H by
14500 0,18 0,59 79,91 69,90 ' $ [ Y
16000 0,22 0,72 88,17 82,33 ,’ ’,
17500 0,25 0,82 96,44 90,91 100,00 H
19000 0,28 0,92 104,71 98,85 T ' H

20000 0,32 1,05 110,22 108,45 E] s

21000 0,35 1,14 115,73 114,90 8 500 5

22000 0,38 1,24 121,24 120,73 7 é

23000 0,42 1,37 126,75 127,50 i

25000 0,48 1,57 137,77 135,54 50,00 | &

26100 0,60 1,96 143,83 143,99

25000 0,75 2,45 137,77 140,24

23000 0,82 2,68 126,75 133,05 2500 &

22000 0,88 2,88 121,24 124,13 :. y =-33,08x2 + 135,07x + 6,6639

21000 0,92 3,01 115,73 116,77 ¢ Rj=0.9937

20000 0,95 3,10 110,22 110,51 0,00 ®

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacién Unitaria*1000

ECUACION (ESFUERZO):| -33,1 X2 + 135,07 X+  6,6639

COEF. CORRELACION: R? = 0.9927

ESF. ROTURA (kg/cm?): 143,83

MOD. DE ELASTICIDAD: 179896,612

ECUACION CORREGIDA:| -33,1 X2 + 138,30 X+ 0

214



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-01-08
PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
300

ALTURA (mm):
AREA (cm?): 1

81,458

CARGA DEF.
(kg) (mm)
(0] 0,00
2000 0,02
4000 0,05
6000 0,07
8000 0,10
10000 0,13
12000 0,18
14000 0,23
16000 0,26
17500 0,30
19000 0,35
20000 0,38
21000 0,42
22400 0,50
24000 0,65
25345 0,85
24000 1,02
22500 1,08
21000 1,12
20000 1,15
19000 1,18

DEF. ESFUERZO ESFUERZO

UNIT. (ka/cm?)  CORREGIDO
0,00 0,00 0,00
0,07 11,02 7,19
0,17 22,04 17,63
0,23 33,07 24,36
0,33 44,09 34,11
0,43 55,11 43,44
0,60 66,13 58,08
0,77 77,15 71,56
0,87 88,17 79,10
1,00 96,44 88,50
1,17 104,71 99,22
1,27 110,22 105,09
1,40 115,73 112,29
1,67 123,44 124,46
2,17 132,26 139,33
2,83 139,67 143,04
3,40 132,26 131,70
3,60 124,00 124,52
3,73 115,73 118,81
3,83 110,22 114,04
3,93 104,71 108,86

Esfuerzo (kg/cm?)

Grafica Esfuerzo-Deformacion

175,00

150,00

.:.- ° *..e
125,00 ..5 ".
¢ .
[ 4 L}
¢ &
100,00 S
b
S
<
s
75,00 ?
<

50,00

y =-20,735x2 + 106,35x + 7,4964
R2=0,9929

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Deformacion Unitaria*1000

ECUACION CORREGIDA:

ECUACION (ESFUERZO):| -20,7 X2 + 106,35 X+  7,4964
COEF. CORRELACION: R? = 0.9929
ESF. ROTURA (kg/cm?): 139,67
MOD. DE ELASTICIDAD: 177275,565
-20,7 X2 + 109,23 X+ 0

215




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:
CEMENTO:

M-70%-01-09
PACASMAYO TIPO |

EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 303
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(k) (mm) UNIT.  (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
2500 0,02 0,07 13,96 7,23
4000 0,03 0,10 22,34 10,77 150.00
5000 0,05 0,17 27,92 17,73 ’ .a’*"";.,.
7000 0,06 0,20 39,09 21,14 Fad 'Y
9000 0,10 0,33 50,26 34,32 125,00 '.-‘ LR
11000 0,14 0,46 61,43 46,78 .
12500 0,18 0,59 69,80 58,51 ;]
15000 0,24 0,79 83,76 74,75 g 10000 J
17000 0,28 0,92 94,93 84,67 ) é
19000 0,35 1,16 106,10 100,29 8 7500
21500 0,41 135 120,06 111,90 3 H
23000 0,49 1,62 128,44 124,85 u H
24500 0,60 1,98 136,81 137,91 5000 | ¢
26015 0,75 2,48 145,27 146,89 ¢
25000 0,90 2,97 139,60 145,66 500 8
24000 1,00 3,30 134,02 139,18 :
23000 1,08 3,56 128,44 130,73 y = po.aoaf + 106126x + 11,850
22000 1,12 3,70 122,85 125,41 0,00 ®
21000 1,15 3,80 117,27 120,95 0,00 1,00 200 3,00 4,00
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -20,8 X® + 106,32 X+ 11,846
COEF. CORRELACION: R? = 0.9886
ESF. ROTURA (kg/cm?): 145,27
MOD. DE ELASTICIDAD: 180792,865
ECUACION CORREGIDA:| 20,8 X2 + 110,86 X+ 0

216




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseiio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-01-10
PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 7 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grfica Esfucrzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
1000 0,02 0,07 5,51 10,08 Jy
2500 0,04 0,13 13,78 19,84 S
4000 0,05 0,16 22,04 24,60 150.00 . Y
6000 0,06 0,20 33,07 29,28 3
9000 0,08 0,26 49,60 38,39 H 3
12000 0,11 0,36 66,13 51,45 126:00 ¥ Y
14000 0,15 0,49 77,15 67,74 ‘ Y
16000 0,18 0,59 88,17 79,10 10000 q k4
18000 0,21 0,69 99,20 89,74 E :
20000 0,25 0,82 110,22 102,79 2 H
22500 0,28 0,92 124,00 111,72 & 00 | €
24000 0,36 1,18 132,26 132,00 2 <
26000 0,45 1,48 143,28 148,62 =
27040 0,65 2,14 149,01 162,10 50,00 |4
26000 0,80 2,63 143,28 150,98
24500 0,88 2,89 135,02 137,61 é
22000 0,95 3,13 121,24 121,67 2500 |§
20000 0,99 3,26 110,22 110,77 .y :‘37'373§22:§%3;§§X +4,6815
19000 1,02 3,36 104,71 101,76 H '
0,00 @
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -37,4 X + 153,46 X+  4,6815
COEF. CORRELACION: R? = 0.9581
ESF. ROTURA (kg/cm?): 149,01
MOD. DE ELASTICIDAD: 183107,475
ECUACION CORREGIDA:| -37,4 X® + 155,72 X+ 0
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EDAD 14 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-02-01

PACASMAYO TIPO |

218

CEMENTO:
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 14,90
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 174,366
DEF. ESFUER ESFUERZO . L
CARGA DEF. UNIT. 70 CORREGIDO Grafica Esfuerzo-Deformaciéon
(ko) (mm) (*1000)  (kg/cm?) (kg/cm?) 200,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00
2000 0,02 0,07 11,47 8,84 175,00 i
4000 0,04 0,13 22,94 17,45 SN
7000 0,08 0,27 40,15 33,98 150,00 o %
10000 0,10 0,33 57,35 41,90 » %
12000 0,12 0,40 68,82 49,59 $
14000 0,16 0,53 80,29 64,29 125,00 4
16000 0,20 0,67 91,76 78,07 < :
18500 0,25 0,83 106,10 94,00 S 100,00 :
20000 0,28 0,93 114,70 102,87 5 <
21500 0,32 1,07 123,30 113,90 s o
23000 0,38 1,27 131,91 128,73 @ 7ee0 g
24500 0,44 1,47 140,51 141,49 ‘
26000 0,52 1,73 149,11 155,29 5000 | #
29000 0,65 2,17 166,32 169,91 #
30130 0,80 2,67 172,80 174,74 25,00 .
29000 0,95 3,17 166,32 166,67 e N
27000 1,02 3,40 154,85 158,50 | RSP
26000 1,06 3,53 149,11 152,56 0,00 ®
25000 1,10 3,67 143,38 145,71 0,00 1,00 200 3,00 400 5,00
24000 1’ 12 3'73 137’64 141’95 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -25,8 X2 + 130,2 X+ 10,409
COEF. CORRELACION: R2 = 0.9886
ESF. ROTURA (kg/cm?): 172,80
MOD. DE ELASTICIDAD: 197178,526
ECUACION CORREGIDA:| -25,8 X2 + 134,29 X+ 0




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-02-02
PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,00
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 176,715

DEF. ESFUER ESFUERZO

ECUACION CORREGIDA:
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CA(\‘Z’C;A (Dr'r|1£n'j) UNIT 20 CORREGIDO Grafica Esfuerzo-Deformacion
o] 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2000 0,04 0,13 11,32 17,24
4000 0,07 0,23 22,64 29,57 175,00 °
6000 0,09 0,30 33,95 37,50 i
8000 0,12 0,40 45,27 48,96 150,00 _,-" )
10000 0,15 0,50 56,59 59,89 § Y
11500 0,18 0,60 65,08 70,31 S %
14000 0,22 0,73 79,22 83,39 128,00 FJ
17000 0,25 0,83 96,20 92,59 < é
19000 0,32 1,06 107,52 112,04 S 100,00 <
21500 0,38 1,26 121,67 126,45 T
23000 0,45 1,50 130,15 140,63 2 7500 $
26500 0,52 1,73 149,96 151,98 u ¢
29000 0,60 1,99 164,11 161,47 000 |4
30598 0,75 2,49 173,15 169,30 4
29000 0,95 3,16 164,11 159,49 $
27000 1,04 3,46 152,79 147,53 2500 18
25000 1,08 3,59 141,47 140,71 § v=126:200¢ + 135,04x - 4,5067
24000 1,10 3,65 135,81 136,95 0,00 & ’
23000 1,13 3,75 130,15 130,88 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -26,2 X2 + 135 X+ -4,5967
COEF. CORRELACION: R? = 0.996
ESF. ROTURA (kg/cm?): 173,15
MOD. DE ELASTICIDAD: 197379,289
-26,2 X2 + 133,24 X+ 0




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseifio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-02-03
PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUER ESFUERZO . -
(kg) (mm) UNIT. 70 CORREGIDO Grafica Esfuerzo-Deformacion
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2000 0,05 0,17 11,02 17,42
4000 0,08 0,26 22,04 27,39 175,00 .
7000 0,11 0,36 38,58 37,01
9000 0,15 0,50 49,60 49,29 4 T
12000 0,20 0,66 66,13 63,73 180.00 i .
14000 0,24 0,79 77,15 74,58 s s
16000 0,30 0,99 88,17 89,66 125,00 »
17500 0,36 1,19 96,44 103,32 - s
19000 0,40 1,32 104,71 111,64 5 10000 F
20800 0,45 1,49 114,63 121,14 < &
22600 0,50 1,66 124,55 129,65 g $
24500 0,55 1,82 135,02 137,17 & 7500 H
25500 0,60 1,99 140,53 143,70 ¢
27500 0,68 2,25 151,55 152,09 s000 | €
30000 0,82 2,72 165,33 160,69 <
31550 0,98 3,25 173,87 161,00
29000 1,08 3,58 159,82 156,06 200 18 0max® + 100,1x - 2,724
27000 1,16 3,84 148,79 149,25 $ R2=0,9928
26000 1,20 3,97 143,28 144,89 0,00 &
25000 1,24 4,11 137,77 139,91 0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
24000 1,28 4,24 132,26 134,29 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -18,1 X2 + 109,1 X+ -2,7242
COEF. CORRELACION: R? = 0.9928
ESF. ROTURA (kg/cm?): 173,87
MOD. DE ELASTICIDAD: 197789,126
ECUACION CORREGIDA:| -18,1 X2 + 108,19 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN: M-70%-02-04
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 299
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUER ESFUERZO . L
(kg) (mm) UNIT. 70 CORREGIDO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2000 0,02 0,07 11,02 7,31
4200 0,04 0,13 23,15 14,45 175,00
5000 0,08 0,27 27,55 28,22 .
6500 0,12 0,40 35,82 41,32 Seml,
9000 0,15 0,50 49,60 50,69 150,00 P %
10800 0,18 0,60 59,52 59,68 . &
13000 0,22 0,74 71,64 71,07 125,00 i
15800 0,28 0,94 87,07 86,89 §
18500 0,34 1,14 101,95 101,18 T
21000 0,40 1,34 115,73 113,94 S 100,00 2
22500 0,48 1,61 124,00 128,57 g é
24000 0,54 1,81 132,26 137,76 7 7500
26500 0,60 2,01 146,04 145,42 ' $
29200 0,70 2,34 160,92 154,79 3
30370 0,85 2,84 167,37 160,89 so00 | $
29200 1,00 3,34 160,92 157,43 F
27000 1,08 3,61 148,79 151,67 25.00 '5
26000 1,14 3,81 143,28 145,57 f y=.18.085x + 110,20x + 0,8019
25000 1,18 3,95 137,77 140,66 H R?=0,9953
24000 1,24 4,15 132,26 132,01 000 &
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Deformacion Unitaria*1000

ECUACION CORREGIDA:

ECUACION (ESFUERZO):| -19 X2 + 110,3 X+ 0,8019
COEF. CORRELACION: R? = 0.9953
ESF. ROTURA (kg/cm?): 167,37
MOD. DE ELASTICIDAD: 194055,129
-19 X2 + 110,57 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-02-05

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,00
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 176,715
CARGA DEF. DEF. ESFUER ESFUERZO e .
(kg) (mm) UNIT. 70 CORREGIDO Grafica Esfuerzo-Deformacion
[0} 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2500 0,02 0,07 14,15 6,93
5000 0,03 0,10 28,29 10,35 175,00 -
6500 0,06 0,20 36,78 20,35 @,c00ne,
8000 0,08 0,26 45,27 26,84 P "..
10000 0,12 0,40 56,59 39,36 150,00 ..-’ »
11000 0,15 0,50 62,25 48,37 "' a
13000 0,22 0,73 73,56 68,06 125,00 s b
15000 0,30 0,99 84,88 88,33 ,-"
17500 0,34 1,13 99,03 97,57 &é ':'.o
19000 0,40 1,32 107,52 110,31 Z 100,00 Fod
21500 0,45 1,49 121,67 119,90 g .:';
24000 0,52 1,72 135,81 131,76 »u—iJ 75.00 5"
26000 0,58 1,92 147,13 140,46 H
27500 0,65 2,15 155,62 148,92 -
29000 0,75 2,48 164,11 157,84 50,00 q':
30500 0,90 2,98 172,59 164,20 &
28500 1,08 3,58 161,28 160,76 25.00 ?'
27000 1,15 3,81 152,79 156,15 ; y =-17,024x2 + 102,19x + 11,129
26000 1,22 4,04 147,13 149,72 FR2=0,9476
24500 1,26 4,17 138,64 145,22 0,00 &
23000 1,31 4,34 130,15 138,75 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacion Unitaria*1000

ECUACION (ESFUERZO):| -17 X2 + 102,2 X+ 11,129
COEF. CORRELACION: R? = 0.9876

ESF. ROTURA (kg/cm?): 172,59

MOD. DE ELASTICIDAD: 197062,950
ECUACION CORREGIDA:| -17 X2 + 105,83 X+ ]
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseifio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

PACASMAYO TIPO I

M-70%-02-06

CEMENTO:
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 305
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUER ESFUERZO e -
(kg) (mm) UNIT. 20 CORREGIDO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
o] 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2000 0,02 0,07 11,02 8,04
4000 0,05 0,16 22,04 19,72 175.00
5000 0,07 0,23 27,55 27,27 .,a"---.,
6000 0,09 0,30 33,07 34,62 & e
8000 0,11 0,36 44,09 41,78 150,00 2 S
9500 0,15 0,49 52,35 55,51 o "
11000 0,18 0,59 60,62 65,29 125,00 $ *
14000 0,21 0,69 77,15 74,63 ’ < of
17000 0,26 0,85 93,69 89,22 T <
19000 0,30 0,98 104,71 100,02 & 10000 ‘
21000 0,35 1,15 115,73 112,41 g :
22000 0,40 1,31 121,24 123,58 7 7500 ¢
23500 0,43 1,41 129,51 129,70
25000 0,51 1,67 137,77 143,86 >
27000 0,56 1,84 148,79 151,13 50,00 3’
29500 0,65 2,13 162,57 161,12 s
30980 0,80 2,62 170,73 168,98 25.00 ‘.’
30000 1,00 3,28 165,33 162,36 s
28000 1,10 3,61 154,31 151,72 § y=r227200 v 125.8x + 0.6579
26000 1,15 3,77 143,28 144,57 0,00 &
24000 1,23 4,03 132,26 130,58 0,00 1,00 200 300 400 5,00
22000 1,25 4,10 121,24 126,60 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):[ -22,7 X* + 123,8 X+  0,6579
COEF. CORRELACION: R? = 0.9968
ESF. ROTURA (kg/cm?): 170,73
MOD. DE ELASTICIDAD: 195994,298
ECUACION CORREGIDA:| -22,7 X2 + 124,04 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-02-07
PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 181,458
CP(\IL?gC)-I-A ?mEn'j) BII\EII":I' ES;SER CEOSF'(:IL?JEEGRéOO Grafica Esfuerzo-Deformacion

0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
4000 0,02 0,07 22,04 7,53
6000 0,04 0,13 33,07 14,89 175.00
8000 0,07 0,23 44,09 25,61 e
10000 0.11 0.37 55,11 39,32 s *,
12000 0,14 0,47 66,13 49,16 150,00 s £
14000 0,18 0,60 77,15 61,69 « LS
16000 0,24 0,80 88,17 79,23 125,00 , s
17800 0,30 1,00 98,09 95,25 K ©
20000 0,34 1,13 110,22 105,08 T o
22500 0,39 1,30 124,00 116,43 g 100,00 »
25000 0,45 1,50 137,77 128,67 g s

27000 0,52 1,73 148,79 141,02 2 2500 q

28500 0,62 2,06 157,06 155,10 <

30000 0,78 2,59 165,33 168,86 é

31275 0,95 3,16 172,35 171,68 s0.00 | §

29500 1,10 3,65 162,57 164,07 H

28000 1,20 3,99 154,31 153,74 25.00 H

26000 1,26 4,19 143,28 145,52 e

24000 1,30 4,32 132,26 139,19 [ ¥=-jo084 + 109, fox + 14,048
22000 1,32 4,39 121,24 135,78 000 ®

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacién Unitaria*1000

ECUACION (ESFUERZO):| -19,1 X2 + 109,8 X+ 14,048
COEF. CORRELACION: R® = 0.9905
ESF. ROTURA (kg/cm?): 172,35
MOD. DE ELASTICIDAD: 196925,243
ECUACION CORREGIDA:| -19,1 X2 + 114,56 X+ o
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseiio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-02-08

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 298
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUER ESFUERZO . .
(kg) (mm) UNIT. 20 CORREGIDO Grafica Esfuerzo-Deformacion
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2000 0,02 0,07 11,17 7,64
4000 0,05 0,17 22,34 18,77 175.00 L
6000 0,08 0,27 33,50 29,51 F
8000 0,10 0,34 44,67 36,44 < ®,
10000 0,12 0,40 55,84 43,19 150,00 Rl %
13000 0,16 0,54 72,59 56,17 g‘ ®
15000 0,21 0,70 83,76 71,39 125.00 S
17000 0,26 0,87 94,93 85,49 »
18000 0,30 1,01 100,51 95,98 € i
19000 0,34 1,14 106,10 105,75 & 10000 <
21000 0,40 1,34 117,27 119,08 g <
23000 0,44 1,48 128,44 127,08 2 7500 o
24000 0,48 1,61 134,02 134,36 3
25000 0,52 1,74 139,60 140,94 <
27000 0,58 1,95 150,77 149,47 s0.00 | £
28500 0,65 2,18 159,15 157,39 H
30000 0,75 2,52 167,52 164,94 oo M
30900 0,92 3,09 172,55 167,57 A el R e A e
28500 1,05 3,52 159,15 160,91 P
27000 1,12 3,76 150,77 154,21 0,00 ®
26000 1,16 3,89 145,19 149,41 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
22888 i’gt_]; j’ 22 122’82 1‘3"2’38 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -19,7 x® + 112,8 X+ 7,011
COEF. CORRELACION: R? = 0.9934
ESF. ROTURA (kg/cm?): 172,55
MOD. DE ELASTICIDAD: 197037,374
ECUACION CORREGIDA:| -19,7 »® + 115,21 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseiio mezcla con concreto reciclado 70%

M-70%-02-09

COD. ESPECIMEN:
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 303
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUER ESFUERZO o B
(kg) (mm) UNIT. 70 CORREGIDO Gréafica Esfuerzo-Deformacion
0 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00
3000 0,02 0,07 16,53 7,04 —d
5000 0,04 0,13 27,55 13,91
7000 0,05 0,17 38,58 17,29 150,00 .,.‘ &,
9000 0,08 0,26 49,60 27,19 Se ‘e
10000 0,11 0,36 55,11 36,74 o500 S 3
12000 0,14 0,46 66,13 45,93 ‘ i 3
14000 0,18 0,59 77,15 57,62 :
16000 0,25 0,83 88,17 76,56 10000 »
19000 0,35 1,16 104,71 100,26 &
21000 0,39 1,29 115,73 108,62 E H
23000 0,48 1,58 126,75 125,13 g 500 | &
25000 0,58 1,91 137,77 139,71 2 <
27000 0,64 2,11 148,79 146,56 .
29000 0,72 2,38 159,82 153,47 50,00 | o
30165 0,80 2,64 166,24 157,84 ¢
29000 0,90 2,97 159,82 159,75 ]
27000 1,05 3,47 148,79 155,17 2500 #
25000 1,20 3,96 137,77 141,68 H
23000 1,25 4,13 126,75 135,20 y=-18.187] + 102.42x + 15,553
22000 1,30 4,29 121,24 127,74 000 ®
1,00 2,00 3,00 4,00

0,00

Deformacién Unitaria*1000

ECUACION (ESFUERZO):| -18,2 X + 102,4 X+ 15,553
COEF. CORRELACION: R? = 0.9868

ESF. ROTURA (kg/cm?): 166,24

MOD. DE ELASTICIDAD: 193399,076
ECUACION CORREGIDA:| -18,2 X2 + 107,80 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diselio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-02-10
PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 14 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUER ESFUERZO . .
(kg) (mm) UNIT. 20 CORREGIDO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2500 0,02 0,07 13,78 7,41
4000 0,05 0,17 22,04 18,20 175,00
7000 0,08 0,26 38,58 28,58 °
9000 0,10 0,33 49,60 35,28 P
10000 0,14 0,46 55,11 48,14 150,00 -i" "-.'
12000 0,18 0,60 66,13 60,29 » s
14000 0,20 0,66 77,15 66,10 12500 :5 '.
16000 0,25 0,83 88,17 79,83 ' Fad ¢
18000 0,29 0,96 99,20 90,01 “é _."'
20000 0,38 1,26 110,22 110,30 & 10000 ¢
22000 0,45 1,49 121,24 123,58 § o’
23500 0,49 1,62 129,51 130,19 L_‘?j 75.00 "
25000 0,54 1,79 137,77 137,44 "
26000 0,60 1,99 143,28 144,67 ’
27000 0,66 2,19 148,79 150,29 50,00 &
28500 0,74 2,45 157,06 155,28 q.
30405 0,85 2,81 167,56 157,47 25 00 H
28000 0,95 3,15 154,31 154,77 H
26000 1,08 3,58 143,28 144,58 ‘ y :'2°~377§2;&19%§571X +7,5015
24000 1,16 3,84 132,26 134,56 0,00 ®
22000 1,20 3,97 121,24 128,48 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -20,4 x® + 110,6 X+ 7,5015
COEF. CORRELACION: R? = 0.9925
ESF. ROTURA (kg/cm?): 167,56
MOD. DE ELASTICIDAD: 194166,917
ECUACION CORREGIDA:[ -20,4 X2 + 113,30 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-03-01

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 179,079
DEF. ESFUERZ ESFUERZO e L
CARGA DEE. UNIT. o CORREGIDO Gréafica Esfuerzo-Deformaciéon
(ka) (mm) (*1000)  (kg/cm?) (kgicm?) 225,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
5000 0,03 0,10 27,92 12,33 : e
7000 0,05 0,17 39,09 20,33 - Y
10000 0,09 0,30 55,84 35,78 175.00 S %
12000 0,12 0,40 67,01 46,90 &
14500 0,15 0,50 80,97 57,61 150,00 re
17000 0,19 0,63 94,93 71,27 ¢
20500 0,25 0,83 114,47 90,40 € 125,00 o
22000 0,28 0,93 122,85 99,36 S o
24000 0,35 1,16 134,02 118,70 T 10000
26000 0,41 1,36 145,19 133,52 3 ¥
27000 0,45 1,49 150,77 142,50 d 500 | F
28000 0,50 1,66 156,36 152,71 ¢
29000 0,55 1,82 161,94 161,81 é
30000 0,59 1,95 167,52 168,27 s0.00 1}
32000 0,68 2,25 178,69 180,19 - |
34000 0,75 2,48 189,86 186,94 25,00 P YTEOMSRT Cohee 1o
35180 0,89 2,95 196,45 193,84
34000 1,06 3,51 189,86 190,38 0.00 ®
32000 1,12 3,71 178,69 186,05 000 1,00 200 300 4,00 500
23888 1’;2 i’iz i;?’é; 1;;’;; Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| 20,5 2 + 119,65 X+ 19,548
COEF. CORRELACION: R2 = 0.9869
ESF. ROTURA (kg/cm?): 196,45
MOD. DE ELASTICIDAD: 210240,940
-20,5 X2 + 126,17 X+ 0

ECUACION CORREGIDA:
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-03-02

PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZ ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion

(kg) (mm) UNIT. o CORREGIDO

0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
2000 0,04 0,13 11,17 18,50
4000 0,07 0,23 22,34 31,75 200,00
6000 0,10 0,33 33,50 44,47 P2
8000 0,13 0,43 44,67 56,66 175,00 ;' “e
11000 0,17 0,56 61,43 72,08 i %
13500 0,20 0,66 75,39 83,02 150,00 3 4
16000 0,24 0,80 89,35 96,79 <
19000 0,28 0,93 106,10 109,61 € 12500 3
22000 0,32 1,06 122,85 121,48 é é
24000 0,36 1,20 134,02 132,40 g 100,00 ¥i

26000 0,42 1,40 145,19 147,01 2 $

28000 0,49 1,63 156,36 161,36 4 75,00 4

30000 0,55 1,83 167,52 171,36 $

32500 0,65 2,16 181,48 183,28 s000 |2

33890 0,75 2,49 189,25 189,28 H

33000 0,90 2,99 184,28 187,19 25,00 . Y8800 14524~ ,2505
32000 1,02 3,39 178,69 175,93 ¢

30000 1,10 3,65 167,52 163,69 000 &

28000 1,16 3,85 156,36 152,02 0,00 1,00 200 300 400 500

27000 118 3,92 150,77 147,66 Deformacién Unitaria*1000

ECUACION (ESFUERZO):| -26,8 X* + 145,72 X+ -7,9505
COEF. CORRELACION: R? = 0.997

ESF. ROTURA (kg/cm?): 189,25

MOD. DE ELASTICIDAD: 206350,324
ECUACION CORREGIDA:| -26,8 X2 + 142,76 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

PACASMAYO TIPO |

M-70%-03-03

CEMENTO:
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,15
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 180,267
CARGA DEF. DEF. ESFUERZ ESFUERZO . -

(kg) (mm) UNIT. o CORREGIDO Gréafica Esfuerzo-Deformacion

o] 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
4000 0,05 0,17 22,19 19,76
7000 0,08 0,27 38,83 30,99 175,00 °
9000 0,11 0,37 49,93 41,76 L )
11000 0,15 0,50 61,02 55,40 F K
14300 0,20 0,67 79,33 71,29 190.00 ke *
16500 0,25 0,83 91,53 85,89 i %
18000 0,30 1,00 99,85 99,20 125,00 s .
20000 0,34 1,13 110,95 108,92 . ,"
21000 0,38 1,27 116,49 117,81 g 100,00 é

23000 0,42 1,40 127,59 125,88 = g/

24000 0,46 1,53 133,14 133,12 & ‘

25000 0,50 1,67 138,68 139,54 g 7500

27000 0,55 1,83 149,78 146,41 ¢

29000 0,61 2,03 160,87 152,94 50,00 | &

30000 0,69 2,30 166,42 158,76 i

31720 0,80 2,67 175,96 161,38

30000 0,89 2,97 166,42 158,87 00 8

28000 1,01 3,37 155,33 149,04 § y=s2s21¢r 12511x4 3,408
26000 1,10 3,67 144,23 136,79 000 ®

24000 1,16 3,87 133,14 126,30 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

22000 1,18 3,93 122,04 122,39 Deformacién Unitaria*1000

-23,2 X% + 121,11 X+ 3,408

ECUACION (ESFUERZO):
COEF. CORRELACION: R? = 0.9937

ESF. ROTURA (kg/cm?): 175,96

MOD. DE ELASTICIDAD: 198975,807
ECUACION CORREGIDA:[ -23,2 X2 + 122,41 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-03-04

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,12
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 179,553
CARGA DEF. DEF. ESFUERZ ESFUERZO i L
(kg) (mm) UNIT. o CORREGIDO Grafica Esfuerzo-Deformaciéon
430 0,00 0,00 2,39 0,00 200,00

2000 0,02 0,07 11,14 6,66 .
4000 0,05 0,16 22,28 16,42 175.00 3'*
5800 0,08 0,26 32,30 25,89 »°
7500 0,12 0,39 41,77 38,07 4 %
9180 0,16 0,53 51,13 49,73 150,00 e
10000 0,19 0,63 55,69 58,15 6
12000 0,23 0,76 66,83 68,92 125.00 ¢
14500 0,28 0,92 80,76 81,66 ' 4
16000 0,32 1,05 89,11 91,28 €
18400 0,38 1,25 102,48 104,75 S 100,00 i
21800 0,45 1,48 121,41 119,02 g »
23000 0,48 1,58 128,10 124,65 7500 P
24000 0,55 1,81 133,67 136,67 K
26000 0,62 2,04 144,80 147,13 H
28500 0,71 2,34 158,73 158,27 50,00 '
30000 0,78 2,57 167,08 165,15 H
31800 0,89 2,93 177,11 172,79 ssoo |5
33605 1,05 3,45 187,16 177,00 ' _’ y =-14,773x2 + 101,64x + 2,1745
32500 1,20 3,95 181,00 173,51 ¢ R2=0,9945
31000 1,24 4,08 172,65 171,36 000 ®
29000 1,29 4,24 161,51 167,96 0,00 1,00 200 3,00 400 5,00
28000 1,32 4,34 155,94 165,54

Deformacién Unitaria*1000

ECUACION (ESFUERZO):| -14,8 X2 + 101,64 X+  2,1745
COEF. CORRELACION: R? = 0.9945

ESF. ROTURA (kg/cm?): 187,16

MOD. DE ELASTICIDAD: 205209,035
ECUACION CORREGIDA:| -14,8 X2 + 102,27 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-03-05

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZ ESFUERZO - -
(ka) (mm) UNIT. o CORREGIDO Grafica Esfuerzo-Deformacién
o] 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
3000 0,02 0,07 16,75 7,28
5000 0,06 0,20 27,92 21,38 175.00 .-:" x
7000 0,08 0,26 39,09 28,20 R
8500 0,11 0,36 47,47 38,13 I Y
10000 0,15 0,50 55,84 50,83 150,00 ¢ %
11000 0,19 0,63 61,43 62,90 i
13000 0,23 0,76 72,59 74,35 125,00 .
15000 0,26 0,86 83,76 82,52 Fi
17000 0,32 1,06 94,93 97,82 T ..
19000 0,38 1,26 106,10 111,72 & 100,00 ,
22000 0,44 1,46 122,85 124,22 g ‘
24000 0,50 1,66 134,02 135,31 %z 7500 H
26500 0,55 1,82 147,98 143,48 $
29000 0,62 2,05 161,94 153,28 ,-"
31000 0,78 2,58 173,11 168,51 50,00 &
32400 0,90 2,98 180,93 173,38 <
31000 1,05 3,48 173,11 171,57 25.00 .
29000 1,15 3,81 161,94 165,50 . y=-17.778¢ + 210974 + 4.3077
28000 1,23 4,07 156,36 157,83 i
27000 1,26 4,17 150,77 154,31 0,00 ®
26000 1,30 4,30 145,19 149,07 0,00 1,00 200 3,00 4,00 500
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -17,8 X2 + 109,74 X+  4,4077
COEF. CORRELACION: R? = 0.9934
ESF. ROTURA (kg/cm?): 180,93
MOD. DE ELASTICIDAD: 201763,162
ECUACION CORREGIDA:| -17,8 X2 + 111,16 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-03-06

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 303
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZ ESFUERZO i -
(kg) (mm) UNIT. o CORREGIDO Gréafica Esfuerzo-Deformaciéon
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2500 0,02 0,07 13,96 6,51
4000 0,04 0,13 22,34 12,91 175.00
5000 0,07 0,23 27,92 22,27 Y
6000 0,10 0,33 33,50 31,36 ©
8000 0,12 0,40 44,67 37,27 150,00
9000 0,16 0,53 50,26 48,72
11000 0,21 0,69 61,43 62,36 125,00
14000 0,25 0,83 78,18 72,73
16000 0,31 1,02 89,35 87,37 T
18000 0,36 1,19 100,51 98,75 2 100,00
20000 0,42 1,39 111,68 111,40 8
22000 0,48 1,58 122,85 122,96 2 7800
24000 0,54 1,78 134,02 133,43
26000 0,60 1,98 145,19 142,82
28000 0,72 2,38 156,36 158,33 50,00
30000 0,82 2,71 167,52 167,93
32500 0,95 3,14 181,48 175,89 ss 00 g’y =S8 ¢ 88 dpax + 4psol
33800 1,05 3,47 188,74 178,54 B J
32000 1,18 3,89 178,69 177,46 ¢
31000 1,25 4,13 173,11 174,77 0,00 ®
30000 1,32 4,36 167,52 170,60 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
29000 1’36 4’49 161’94 167’55 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -13,9 X2 + 98,401 X+  4,2501
COEF. CORRELACION: R? = 0.9966
ESF. ROTURA (kg/cm?): 188,74
MOD. DE ELASTICIDAD: 206076,145
ECUACION CORREGIDA:| -13,9 X* + 99,59 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseiio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-03-07
PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF. ESFUERZ ESFUERZO i L
(kg) (mm) UNIT. o CORREGIDO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
4000 0,02 0,07 22,34 7,71
6000 0,03 0,10 33,50 11,50 175.00 o
8000 0,04 0,13 44,67 15,25 A
10000 0,06 0,20 55,84 22,61 o "%
12000 0,11 0,37 67,01 40,24 150,00 ol "-q
14200 0,15 0,50 79,29 53,55 3 -8
16000 0,18 0,60 89,35 63,07 125.00 i %
17500 0,22 0,73 97,72 75,15 s
19000 0,28 0,93 106,10 91,94 B H
21000 0,32 1,06 117,27 102,26 g 100,00 3
23000 0,42 1,40 128,44 124,98 g 3
25000 0,46 1,53 139,60 132,83 % 7500 €
27000 0,52 1,73 150,77 143,29 é
28200 0,58 1,93 157,47 152,17 o
29000 0,62 2,06 161,94 157,21 s0.00 | §
30200 0,72 2,39 168,64 166,72 H
31655 0,82 2,72 176,77 171,83 ssoo £
30000 0,98 3,26 167,52 170,86 B
28000 1,10 3,65 156,36 162,74 y =-19.935x1 + 109.£7x + 23,061
26000 1,18 3,92 145,19 153,80 0,00 ® .
24000 1,25 4,15 134,02 143,67 0,00 1,00 200 300 4,00 500
22000 1’30 4’32 122’85 135' 12 Deformaciéon Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -19,9 X2 + 109,27 X+ 23,061
COEF. CORRELACION: R? = 0.9817
ESF. ROTURA (kg/cm?): 176,77
MOD. DE ELASTICIDAD: 199430,019
0

ECUACION CORREGIDA:

-19,9 X2 + 117,38 X+
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseiio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-03-08

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,13
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 179,791
CARGA DEF. DEF. ESFUERZ ESFUERZO - L
(ka) (mm) UNIT. o CORREGIDO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(6] 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
2000 0,03 0,10 11,12 10,80
6000 0,05 0,16 33,37 17,80 175,00 )
7000 0,07 0,23 38,93 24,64 ’,....,_0-.
9000 0,09 0,30 50,06 31,32 ..0' .y
10000 0,11 0,36 55,62 37,85 150,00 ..-‘ ‘._
12000 0,16 0,53 66,74 53,46 s .‘.
14000 0,20 0,66 77,87 65,23 125,00 _..i
15000 0,24 0,79 83,43 76,36 I
17000 0,29 0,95 94,55 89,38 Ng 5‘
18000 0,34 1,12 100,12 101,40 23 100,00 ;‘
20000 0,39 1,28 111,24 112,43 § F
22000 0,46 1,51 122,36 126,20 L‘?—J 75.00 ”
25000 0,52 1,71 139,05 136,44 "'
27000 0,60 1,97 150,17 147,87 Q:.
28500 0,68 2,24 158,52 156,75 50,00 ?
30000 0,75 2,47 166,86 162,43 <
31950 0,85 2,80 177,71 167,15 25.00 :?
30500 1,00 3,29 169,64 166,76 :-'
29000 1,10 3,62 161,30 161,53 » y =-18.411§Zzg%78.77;x + 10,377
27000 1,20 3,95 150,17 152,31 0,00 ®
25000 1,25 4,11 139,05 146,20 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
24000 1’28 4’21 133’49 142'06 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -18,4 X2 + 107,77 X+ 10,377
COEF. CORRELACION: 0,9873
ESF. ROTURA (kg/cm?): 177,71
MOD. DE ELASTICIDAD: 199959,859
ECUACION CORREGIDA:| -18,4 X + 111,26 X+ [0}
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Diseio mezcla con concreto reciclado 70%
COD. ESPECIMEN:

M-70%-03-09

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,15
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 180,267
CARGA DEF. DEF. ESFUERZ ESFUERZO . .
(kg) (mm) UNIT. o CORREGIDO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
0 0,00 0,00 0,00 0,00 200,00
3000 0,03 0,10 16,64 10,51
5000 0,07 0,23 27,74 24,01 175.00 .‘.,...‘..,.,
7000 0,10 0,33 38,83 33,76 o Y
9000 0,12 0,40 49,93 40,08 b
10000 0,15 0,50 55,47 49,29 150,00 Fod o
12000 0,19 0,63 66,57 61,07 >
14000 0,23 0,77 77,66 72,26 125,00 »
16000 0,30 1,00 88,76 90,48 :
18000 0,36 1,20 99,85 104,68 T
21000 0,41 1,37 116,49 115,53 S 100,00 fd
23000 0,48 1,60 127,59 129,21 g o
25000 0,55 1,83 138,68 141,12 £ 7500 ¢
27000 0,62 2,07 149,78 151,26 ,
30000 0,68 2,27 166,42 158,56 é
31500 0,80 2,67 174,74 169,25 50,00 ¢
32395 1,00 3,33 179,71 175,55 é
31000 1,16 3,87 171,97 170,22 25,00 .
30000 1,21 4,03 166,42 166,67 @ Y =-16,205x? + 105,39x + 4,228
29000 1,26 4,20 160,87 162,21 [3*=0.9p56
28000 1,30 4,33 155,33 158,00 0,00 ®
27000 1,32 4,40 149,78 155,67 0,00 1,00 200 300 4,00 500

Deformacién Unitaria*1000

ECUACION (ESFUERZO):| -16,2 X2 + 105,39 X+ 4,228
COEF. CORRELACION: R? = 0.9956

ESF. ROTURA (kg/cm?): 179,71

MOD. DE ELASTICIDAD: 201081,760
ECUACION CORREGIDA:| -16,2 X2 + 106,68 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 70%
COD. ESPECIMEN:

M-70%-03-10

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 21 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZ ESFUERZO - .
(kg) (mm) UNIT. o CORREGIDO Grafica Esfuerzo-Deformaciéon
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
2000 0,02 0,07 11,02 8,23
5000 0,04 0,13 27,55 16,28 200,00 1
7000 0,07 0,23 38,58 28,01 goreeen®
9000 0,09 0,30 49,60 35,60 175,00 4 e
10000 0,11 0,37 55,11 43,01 Se a
12000 0,14 0,47 66,13 53,78 150,00 Fad .
14000 0,18 0,60 77,15 67,49 »
16000 0,21 0,70 88,17 77,29 H
18000 0,25 0,83 99,20 89,72 £ 12500
21000 0,32 1,06 115,73 109,69 2 '
23500 0,39 1,30 129,51 127,42 § 10000 ¢
26000 0,46 1,53 143,28 142,90 v ¢
28500 0,55 1,83 157,06 159,49 75.00 ¢
30000 0,62 2,06 165,33 169,83 ¢
32500 0,68 2,26 179,10 176,90 s0.00 | &
34000 0,75 2,49 187,37 183,05 é
35215 0,90 2,99 194,07 188,67 ‘
34000 1,05 3,49 187,37 183,95 2500 e T o0.6014% + 12,15 + 9.3542
32000 1,13 3,75 176,35 177,22 » R2=0,995
30000 1,20 3,99 165,33 168,91 0,00 ®
29000 1,23 4,09 159,82 164,66 0,00 1,00 200 300 400 5,00
28000 1’25 4‘ 15 154’31 161’60 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -20,8 X2 + 122,15 X+  9,3542
COEF. CORRELACION: R? = 0.995
ESF. ROTURA (kg/cm?): 194,07
MOD. DE ELASTICIDAD: 208961,644
-20,8 X2 + 125,30 X+ 0

ECUACION CORREGIDA:
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EDAD 28 DIAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-04-01
PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 179,079
DEF. ESFUERZO o L
CARGA DEE. UNIT. ESFUERZZO CORREGIDO Grafica Esfuerzo-Deformacion

(kg) (mm) (*1000) (kg/cm?) (kg/cm?) 225,00

0 0,00 0,00 0,00 0,00 20000 ke
2000 0,03 0,10 11,17 14,84 ' & ®
4000 0,05 0,17 22,34 24,43 g %
6500 0,06 0,20 36,30 29,14 175,00 ,-"
8000 0,10 0,33 44,67 47,36 &
12000 0,13 0,43 67,01 60,39 150,00 ‘
16500 0,16 0,53 92,14 72,88 ;
19000 0,20 0,67 106,10 88,69 € 12500 :
21000 0,24 0,80 117,27 103,54 s b j
23500 0,32 1,07 131,23 130,33 3 100,00 %

26000 0,36 1,20 145,19 142,28 3 o

27500 0,41 1,37 153,56 155,86 & 75,00

29000 0,46 1,53 161,94 167,94 é

31500 0,50 1,67 175,90 176,51

33500 0,54 1,80 187,07 184,12 s0.00 '3

36000 0,65 2,17 201,03 200,07 ¢

37225 0,80 2,67 207,87 210,07 2500 |§

36000 0,95 3,17 201,03 206,50 B Y=o27.132 1 40,37 + 4,8672
35000 1,05 3,50 195,44 196,58 000

34000 1,10 3,67 189,86 189,36 0,00 1,00 200 3,00 400 500

33000 1’ 14 3'80 184’28 182’50 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| 27,1 X* + 149,37 X+  4,8672

COEF. CORRELACION: R2 = 0.9911

ESF. ROTURA (kg/cm?): 207,87

MOD. DE ELASTICIDAD: 216265,241

ECUACION CORREGIDA:| -27,1 X2 + 151,13 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseiio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN: M-70%-04-02
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,00
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 176,715
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO . .
Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kQ) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
o] 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
3500 0,02 0,07 19,81 9,60 |
6000 0,06 0,20 33,95 28,10 200,00 P adiL
8500 0,09 0,30 48,10 41,38 P *
10200 0,13 0,43 57,72 58,27 175,00 ¥ *
12000 0,15 0,50 67,91 66,37 F]
15000 0,20 0,66 84,88 85,62 150,00 o
18000 0,22 0,73 101,86 92,91 ;
20000 0,26 0,86 113,18 106,81 T 12500 ri
23000 0,32 1,06 130,15 125,94 = 4
26000 0,35 1,16 147,13 134,72 ‘g 100,00 ¢
28200 0,45 1,50 159,58 160,27 2 F
31000 0,50 1,66 175,42 170,89 “ 75,00 ’
32500 0,56 1,86 183,91 181,73 K4
34000 0,65 2,16 192,40 194,10 50,00 ¢
35200 0,72 2,39 199,19 200,50
36225 0,82 2,72 204,99 204,76 25,00 = 26,066x + 144,2x + 5.4928
35000 0,95 3,16 198,06 201,69 R2=0,9967
34000 1,02 3,39 192,40 196,01 0,00
33000 1,08 3,59 186,74 188,90 1,00 2,00 3,00 4,00
32000 1,15 3,82 181,08 177,98 R
Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -26,1 X2 + 144,2 X+ 5,4928
COEF. CORRELACION: R? = 0.9967
ESF. ROTURA (kg/cm?): 204,99
MOD. DE ELASTICIDAD: 214762,898
ECUACION CORREGIDA:| -26,1 X* + 146,17 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN: M-70%-04-03
CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 300
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
o 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
2000 0,02 0,07 11,02 7,95
4500 0,04 0,13 24,80 15,74 200,00
6000 0,09 0,30 33,07 34,50
8000 0,12 0,40 44,09 45,26 175,00
12000 0,15 0,50 66,13 55,65
15000 0,22 0,73 82,66 78,45 150,00
16500 0,26 0,87 90,93 90,58
19000 0,30 1,00 104,71 102,05 & 12500
21500 0,38 1,27 118,48 123,03 g
23000 0,44 1,47 126,75 137,03 S 100,00
25000 0,48 1,60 137,77 145,55 5
28000 0,52 1,73 154,31 153,40 &
32000 0,65 2,17 176,35 174,41 78.00
34500 0,74 2,47 190,13 184,88
36000 0,82 2,73 198,39 191,40 50.00
37400 0,95 3,17 206,11 196,39
35800 1,10 3,67 197,29 193,52 25,00
34000 1,16 3,87 187,37 189,78
33000 1,20 4,00 181,86 186,47 0,00 &
32000 1,24 4,13 176,35 182,51 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deformaciéon Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -18,5 X2 + 119,88 X+ 2,1159
COEF. CORRELACION: R? = 0.9933
ESF. ROTURA (kg/cm?): 206,11
MOD. DE ELASTICIDAD: 215346,854
ECUACION CORREGIDA:| -18,5 X* + 120,53 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Diseio mezcla con concreto reciclado 70%
COD. ESPECIMEN:

M-70

%-04-04

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,10
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 179,079
CARGA DEF. DEF.  ESFUERZO ESFUERZO - i
Grafica Esfuerzo-Deformacion
(k) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
4500 0,03 0,10 25,13 11,56 o
6000 0,08 0,26 33,50 30,04 200,00 e
7200 0,11 0,36 40,21 40,67 o« .
9000 0,13 0,43 50,26 47,56 175,00 & LY
11000 0,18 0,59 61,43 64,11 i
13500 0,22 0,72 75,39 76,65 150,00
16200 0,28 0,92 90,46 94,31 ' »
18000 0,34 1,12 100,51 110,56 I 4
22000 0,38 1,25 122,85 120,63 € 150 ¢
24500 0,45 1,48 136,81 136,74 2
26000 0,50 1,64 145,19 147,10 § 100,00 jo
28800 0,58 1,91 160,82 161,64 Z #
31000 0,65 2,14 173,11 172,34 75,00 é
33200 0,72 2,37 185,39 181,14 i
35000 0,82 2,70 195,44 190,41 s000 | 4
37010 0,95 3,13 206,67 196,67 é
35000 1,12 3,68 195,44 194,99 H
34000 1,20 3,95 189,86 190,32 25,00 %
33000 1,24 4,08 184,28 187,06 §yTIATo0nd v s T+ 13477
32000 1,30 4,28 178,69 181,00 000 &
31000 1,34 4,41 173,11 176,19 000 1,00 200 300 400 500
Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -17,9 X + 118,47 X+  1,3477
COEF. CORRELACION: R® = 0.9947
ESF. ROTURA (kg/cm?): 206,67
MOD. DE ELASTICIDAD: 215639,797
ECUACION CORREGIDA:| -17,9 X* + 118,88 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 70%
M-70%-04-05

COD. ESPECIMEN:

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 302
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO . -
Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
3200 0,03 0,10 17,63 14,10 °
5000 0,05 0,17 27,55 23,21 200,00 KA
7200 0,07 0,23 39,68 32,11 s :
9000 0,10 0,33 49,60 45,03 175.00 Y
10500 0,12 0,40 57,86 53,37 3 at
13000 0,15 0,50 71,64 65,45 150,00 £ o
15000 0,22 0,73 82,66 91,69 ¢
17000 0,25 0,83 93,69 102,10 R ,
20000 0,28 0,93 110,22 112,01 E 1m0
23500 0,34 1,13 129,51 130,32 Ey é
26000 0,38 1,26 143,28 141,41 & 10000 ’
28500 0,45 1,49 157,06 158,66 Z i
31000 0,48 1,59 170,84 165,22 7500 |
33500 0,58 1,92 184,62 183,44 H
35000 0,65 2,15 192,88 192,88 50,00 :
36500 0,72 2,38 201,15 199,58 ¢
38060 0,85 2,81 209,75 204,76 6
37000 0,98 3,25 203,90 200,50 25,00 H
35000 1,10 3,64 192,88 188,20 y=-25.465¢ + 143 68x + 2.1
33000 1,12 3,71 181,86 185,37 0,00 & :
31000 1,18 3,91 170,84 175,53 0,00 1,00 200 300 4,00 5,00
29000 1’24 4’ 11 159’82 163’68 Deformacioéon Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):[ -25,5 X* + 143,68 X+ 2,1
COEF. CORRELACION: R? = 0.9958
ESF. ROTURA (kg/cm?): 209,75
MOD. DE ELASTICIDAD: 217238,664
ECUACION CORREGIDA:[ -25,5 X2+ 144,42 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Disefio mezcla con concreto reciclado 70%
COD. ESPECIMEN:

M-70%-04-07

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 303
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo.-Deformacian
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
4000 0,02 0,07 22,04 8,15 .
6000 0,05 0,17 33,07 20,06 200,00
8000 0,07 0,23 44,09 27,78 P '?.‘
10000 0,11 0,36 55,11 42,73 175.00 & .
11800 0,15 0,50 65,03 57,00 s
14000 0,19 0,63 77,15 70,59 150,00 .- ®
15500 0,22 0,73 85,42 80,34 ' o
18000 0,28 0,92 99,20 98,71 3
20000 0,32 1,06 110,22 110,10 T 12500 s
22000 0,35 1,16 121,24 118,21 E, »
24000 0,41 1,35 132,26 133,28 § 100,00 s
26000 0,46 1,52 143,28 144,67 £ ,
28000 0,51 1,68 154,31 155,01 75.00 é
31000 0,60 1,98 170,84 170,95 é
33500 0,68 2,24 184,62 182,26 50,00 ¢
35500 0,75 2,48 195,64 189,93 <
37000 0,82 2,71 203,90 195,53 ']
38320 0,95 3,14 211,18 200,44 2500 g
37000 1,12 3,70 203,90 196,09 § Y =P e B pee
35000 1,18 3,89 192,88 191,64 0,00 ®
33000 1,25 4,13 181,86 184,52 0,00 1,00 200 300 400 5,00
29000 1‘30 4‘29 159'82 178’ 17 Deformacién Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -19,4 X* + 122,09 X+  8,4196
COEF. CORRELACION: R? = 0.9905
ESF. ROTURA (kg/cm?): 211,18
MOD. DE ELASTICIDAD: 217979,414
ECUACION CORREGIDA:| -19,4 X* + 124,74 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Diseilio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-04-08

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 301
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafi -
rafica Esfuerzo-Deformaciéon
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
o] 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
2000 0,03 0,10 11,02 13,63
5000 0,05 0,17 27,55 22,45 200,00
7000 0,09 0,30 38,58 39,44
9000 0,11 0,37 49,60 47,62 175,00
10000 0,15 0,50 55,11 63,32
13000 0,17 0,56 71,64 70,85 150,00
15000 0,19 0,63 82,66 78,17
16500 0,23 0,76 90,93 92,15 _
18000 0,28 0,93 99,20 108,42 E 12800
20000 0,32 1,06 110,22 120,47 2
23000 0,36 1,20 126,75 131,66 g 100,00
25500 0,42 1,40 140,53 146,83 Z
28000 0,46 1,53 154,31 155,87 75,00
30500 0,52 1,73 168,08 167,82
33500 0,60 1,99 184,62 180,74 50,00
35500 0,68 2,26 195,64 190,22
37080 0,82 2,72 204,34 198,54
36000 0,98 3,26 198,39 195,15 2500 %
34000 1,08 3,59 187,37 186,05 f ¥ 7-24.344x2 + 130.8x - 1.7226
32000 1,14 3,79 176,35 178,00 0,00 ® :
30000 1,21 4,02 165,33 166,17 0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00
28000 1,26 4,19 154,31 156,11 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -24,3 X2 + 139,8 X+ -1,7226
COEF. CORRELACION: R? = 0.9952
ESF. ROTURA (kg/cm?): 204,34
MOD. DE ELASTICIDAD: 214423,605
ECUACION CORREGIDA:| -24,3 X* + 139,20 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Diseino mezcla con concreto reciclado 70%
M-70%-04-09

COD. ESPECIMEN:

CEMENTO: PACASMAYO TIPO |
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 304
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Grafica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
2000 0,05 0,16 11,02 22,37 .
5000 0,08 0,26 27,55 35,16 200.00 27T,
7000 0,10 0,33 38,58 43,42 .‘" u,
8500 0,12 0,39 46,84 51,47 175,00 hd
10500 0,15 0,49 57,86 63,15 K
13000 0,18 0,59 71,64 74,36 150,00 i
16000 0,24 0,79 88,17 95,35 ',’
18000 0,28 0,92 99,20 108,28 g 00 i
21800 0,34 1,12 120,14 126,10 E] i
24000 0,38 1,25 132,26 136,93 g 100.00 &
26000 0,44 1,45 143,28 151,58 2 $
28000 0,48 1,58 154,31 160,30 75,00 é
31500 0,55 1,81 173,59 173,52 é
33000 0,62 2,04 181,86 184,15 50,00 |
36000 0,72 2,37 198,39 194,85 ¢
37805 0,88 2,89 208,34 201,01 25,00 :? v = 124,383x% + 142,42% - 6,0474
36000 1,00 3,29 198,39 196,76 » R2=0,9975
34500 1,08 3,55 190,13 189,70 0,00 &
33000 1,14 3,75 181,86 182,19 0,00 1,00 2,00 300 4,00 5,00
32000 1.18 3.88 176,35 176,13 Deformacion Unitaria*1000
ECUACION (ESFUERZO):| -24,4 X® + 142,42 X+ -6,9474
COEF. CORRELACION: R? = 0.9975
ESF. ROTURA (kg/cm?): 208,34
MOD. DE ELASTICIDAD: 216509,697
ECUACION CORREGIDA:| -24,4 X2 + 140,02 X+ 0
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Disefio mezcla con concreto reciclado 70%

COD. ESPECIMEN:

M-70%-04-10
PACASMAYO TIPO |

CEMENTO:
EDAD: 28 DIAS
DIAMETRO (cm): 15,20
ALTURA (mm): 306
AREA (cm?): 181,458
CARGA DEF. DEF. ESFUERZO ESFUERZO Gréfica Esfuerzo-Deformacion
(kg) (mm) UNIT. (ka/cm?) CORREGIDO
0 0,00 0,00 0,00 0,00 225,00
2000 0,02 0,07 11,02 9,49 -
4000 0,04 0,13 22,04 18,76 200,00 '-‘ '-.,'
6000 0,06 0,20 33,07 27,81 S Y
8000 0,08 0,26 44,09 36,64 175,00 Ed A
10000 0,10 0,33 55,11 45,26 s M
12000 0,15 0,49 66,13 65,83 15000 Fd °
14000 0,18 0,59 77,15 77,51 ' F]
16000 0,22 0,72 88,17 92,32 -~ <
20000 0,26 0,85 110,22 106,26 E 1800
23500 0,30 0,98 129,51 119,31 E é
26000 0,36 1,18 143,28 137,25 § 100,00
28500 0,45 1,47 157,06 160,44 % p
31000 0,50 1,63 170,84 171,41 75,00 '3
33000 0,55 1,80 181,86 181,01 é
35500 0,64 2,09 195,64 194,82 50,00 i
37000 0,72 2,35 203,90 203,37 ]
38170 0,85 2,78 210,35 209,78 é
37000 1,02 3,33 203,90 204,16 25,00 .
35000 1,12 3,66 192,88 193,44 $ y--3seond ¢ 145.00x + 36813
33000 1,20 3,92 181,86 180,92 000 ®
31000 1,25 4,08 170,84 171,31 0,00 1,00 200 300 400 500
29000 1’28 4' 18 159'82 164’89 Deformacién Unitaria* 1000
ECUACION (ESFUERZO):| -25,7 X* + 14559 X+ 3,6813
COEF. CORRELACION: R? = 0.9975
ESF. ROTURA (kg/cm?): 210,35
MOD. DE ELASTICIDAD: 217552,366
ECUACION CORREGIDA:| -25,7 X* + 146,88 X+ 0
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Anexo 2

ANALISIS ESTADISTICO

Base de Datos entre Porcentaje

% 7 dias 14 dias 21 dias 28 dis
Patron 30110 33810 36415 39135
Patron 29750 33895 36900 39270
Patron 30310 33550 36200 39400
Patron 30250 33970 35800 39360
Patron 29900 33900 35370 39650
Patron 29890 33640 36100 39470
Patron 29800 33800 35090 39320
Patron 30455 33455 35640 39975
Patron 29915 33315 36980 40210
Patron 29240 33940 36400 39650

20 29760 32082 35150 39380

20 29270 33956 36810 39145

20 29940 32865 36125 39590

20 29710 33900 36400 39800

20 29450 33800 36100 39125

20 29790 32910 34870 39300

20 29520 32890 35240 39160

20 29515 32320 36180 39130

20 29465 33280 35700 38900

20 29770 33075 36530 39170

50 28100 30562 35100 38100

50 27245 31915 36050 38600

50 26690 33060 34600 36720

50 28980 33230 34080 38660

50 29400 32780 32990 38150

50 27370 32355 33975 38470

50 26110 31200 33995 38320

50 27000 32090 35400 38175

50 26000 32815 34300 37210

50 28050 31030 35630 37650

70 27250 30130 35180 37225

70 26050 30598 33890 36225

70 26370 31550 31720 37400

70 26155 30370 33605 37010

70 26620 30500 32400 38060

70 27190 30980 33800 37170

70 26100 31275 31655 38320

70 25345 30900 31950 37080

70 26015 30165 32395 37805

70 27040 30405 35215 38170
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
7 dias .228 40 .000 .863 40 .000
14 dias 162 40 .009 .893 40 .001
21 dias 163 40 .009 918 40 .007
28 dias .186 40 .001 .946 40 .054

a. Correccion de significacion de Lilliefors

ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
7 dias Entre grupos 86888372.500 3 28962790.833 63.496 000 menor 0,05
Dentro de 16420825.000 36 456134.028
grupos
Total 103309197.500 39
14 dias Entre grupos 52841991.475 3 17613997.158 46.111 .000
Dentro de 13751762.300 36 381993.397
grupos
Total 66593753.775 39
21 dias Entre grupos 54646132.500 3 18215377.500 20.900 .000
Dentro de 31375245.000 36 871534.583
grupos
Total 86021377.500 39
28 dias Entre grupos 30195395.000 3 10065131.667 40.628 .000
Dentro de 8918615.000 36 247739.306
grupos
Total 39114010.000 39
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Comparaciones multiples

HSD Tukey
95%
Limite
Variable dependiente Diferencia de medias (I-J)  Error estandar Sig. Limite inferior  superior
7 dias Patron 20% 343.000 302.038 .670 -470.46 1156.46
50% 2467,500 302.038 .000 1654.04 3280.96
70% 3548,500" 302.038 .000 2735.04 4361.96
20% Patron -343.000 302.038 .670 -1156.46 470.46
50% 2124500 302.038 .000 1311.04 2937.96
70% 3205,500 302.038 .000 2392.04 4018.96
50% Patrén -2467,500" 302.038 .000 -3280.96 -1654.04
20% -2124,500 302.038 .000 -2937.96 -1311.04
"70% 1081,000" 302.038 .005 267.54 1894.46
70% Patron 3548500 302.038 .000 -4361.96 -2735.04
20% -3205,500" 302.038 .000 -4018.96 -2392.04
50% -1081,000° 302.038 .005 -1894.46 -267.54
14 dias Patrén 20% 619.700 276.403 131 -124.72 1364.12
50% 1623,800° 276.403 .000 879.38 2368.22
70% 3040,200" 276.403 .000 2295.78 3784.62
20% Patron -619.700 276.403 131 -1364.12 124.72
50% 1004,100" 276.403 .005 259.68 1748.52
70% 2420,500 276.403 .000 1676.08 3164.92
50% Patrén -1623,800° 276.403 .000 -2368.22 -879.38
20% -1004,100" 276.403 .005 -1748.52 -259.68
70% 1416,400" 276.403 .000 671.98 2160.82
70% Patron 3040200 276.403 .000 -3784.62 -2295.78
20% 2420500 276.403 .000 -3164.92 -1676.08
50% -1416,400" 276.403 .000 -2160.82 -671.98
21 dias Patrén 20% 179.000 417.501 973 -945.42 1303.42
50% 1477,500 417.501 .006 353.08 2601.92
70% 2908,500" 417501 .000 1784.08 4032.92
20% Patron -179.000 417.501 973 -1303.42 945.42
50% 1298,500°" 417501 018 174.08 242292
70% 2729,500" 417501 .000 1605.08 3853.92
50% Patrén -1477,500 417.501 .006 -2601.92 -353.08
20% -1298,500" 417501 018 -2422.92 -174.08
70% 1431,000" 417501 .008 306.58 2555.42
70% Patron 2908500 417501 .000 -4032.92 -1784.08
20% 2729500 417501 .000 -3853.92 -1605.08
50% -1431,000 417501 .008 -2555.42 -306.58
28 dias Patrén 20% 274.000 222593 612 -325.49 873.49
50% 1538,500" 222.593 .000 939.01 2137.99
70% 2097,500" 222593 .000 1498.01 2696.99
20% Patron -274.000 222.593 612 -873.49 325.49
50% 1264500 222593 .000 665.01 1863.99
70% 1823,500° 222593 .000 1224.01 2422.99
50% Patron -1538,500 222593 .000 -2137.99 -939.01
20% -1264,500 222.593 .000 -1863.99 -665.01
70% 559.000 222.593 .075 -40.49 1158.49
70% Patron 2097500 222593 .000 -2696.99 -1498.01
20% -1823,500" 222593 .000 -2422.99 -1224.01
50% -559.000 222.593 .075 -1158.49 40.49

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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7 dias

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa = 0.05
Porcentaje N f 1 g 2 [ 3
"70% 10 26413.50
50% 10 27494.50
20% 10 29619.00
Patron 10 29962.00
Sig. 1.000 1.000 .670
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 10,000.

14 dias

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa = 0.05
Porcentaje N f 1 g 2 [ 3
"70% 10 30687.30
50% 10 32103.70
20% 10 33107.80
Patron 10 33727.50
Sig. 1.000 1.000 131
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 10,000.

21 dias

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa = 0.05
Porcentaje N [ 1 g 2 [ 3
"70% 10 33181.00
50% 10 34612.00
20% 10 35910.50
Patrén 10 36089.50
Sig. 1.000 1.000 973

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 10,000.
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28 dias

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa = 0.05
Porcentaje 1 ! 2
70% 10 37446.50
50% 10 38005.50
20% 10 39270.00
Patrén 10 39544.00
Sig. 075 612

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

é. UtiIizé el tamarfio de la muestra de la media arménica = 10,000.
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Anexo3

PANEL FOTOGRAFICO

Foto 2: Recolectando el material reciclado de probetas
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Foto 4: Preparando el material reciclado en la Planta de chancado Aguilar.
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iclado.

Foto 5: Material grueso rec

do de probetas

10Ny Ccura
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Foto 6: Preparac
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Foto 8: Toma de medidas y pesos de probetas
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