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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la resistencia a la compresion del
concreto disefiado para fc = 210 kg/cm? fabricado usando diferentes relaciones
agua/cemento (A/C de: 0,7; 0,6; 0,5; 0,4) y con agregados del rio Chonta y de cerro El
Gavilan, con la finalidad de poder determinar la variacion de la resistencia a compresion,
la que se obtuvo usando lo establecido por la (ASTM-C-39/C39M-03, 2005). Para lo cual
se efectud el andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de los dos tipos de agregados.
La resistencia a compresion del concreto se determind mediante la aplicacion de cargas
en la maquina universal y se ensayo 120 testigos: 15 unidades correspondientes a cada
una de las relaciones agua cemento A/C (0,7; 0,6; 0,5; 0,4) y para cada tipo de agregado.
Comparando resultados de los ensayos de testigos patron con los de diferentes relaciones
AJ/C para los dos tipos de agregados; las muestras de concreto elaboradas con agregados
del rio, mostraron mejor resistencia a compresion alcanzando una valor de 430,62 kg/cm?
mayor a la obtenida con agregado de cerro de 290,02 kg/cm? para una relacion A/C de
0,4. Disminuyendo mas del 9% la resistencia a compresion por cada aumento en la
relacion A/C de 0,1para el concreto fabricado con agregado de rio y de mas del 6% para

concreto fabricado con agregado de cerro.

Palabras Claves: Relacién agua/cemento, resistencia a compresion del concreto,

agregados de rio, agregados de cerro.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the compressive strength of concrete
designed for f'c = 210 kg / cm? manufactured using different water / cement ratios (A/ C
of: 0,7; 0,6; 0;5; 0,4) and with aggregates from the Chonta river and EI Gavilan hill, in
order to determine the variation in compressive strength, which was obtained using the
provisions of (ASTM-C-39 / C39M — 03, 2005 ). For which the analysis of the physical
and mechanical properties of the two types of aggregates was carried out. The
compressive strength of the concrete was determined by applying loads on the universal
machine and 120 controls were tested: 15 units corresponding to each of the water-cement
A/ C ratios (0,7; 0,6; 0,5; 0,4) and for each type of aggregate. Comparing results of the
standard control tests with those of different A / C ratios for the two types of aggregates;
the concrete samples made with aggregates from the river, showed better compressive
strength reaching a value of 430,62 kg / cm? higher than that obtained with aggregate of
hill of 290,02 kg / cm? for an A/ C ratio of 0,4 . Decreasing more than 9% the compressive
strength for each increase in the A/ C ratio of 0.1 for concrete manufactured with river

aggregate and of more than 6% for concrete manufactured with hill agregate.

Keywords: Water/cement ratio, compressive strength of concrete, river aggregates, hill

aggregates.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Contextualizacion.

El concreto es un material muy utilizado en el area de la construccion, debe
tenerse un claro entendimiento de sus propiedades, por su naturaleza, es un material
durable, constituido principalmente por cemento, que segun la tltima estadistica brindada
por Index Mundi, en su reporte Hydraulic Cement: World Production, By Country la
produccion anual de cemento en el mundo es de 2 310 millones de toneladas de cemento

(Cementos-Inka, 2017) .

La calidad del concreto en resistencia y durabilidad dependende de los materiales
empleados y de la experiencia del profesional que lo elabora, el concreto como material
base para la construccion es desconocido en algunas de sus propiedades mecanicas,
proporciones y puesta en obras, es por esto que continuamente se estudian nuevos
métodos, componentes, materiales para la mejora en el comportamiento del concreto, que

refuercen su resistencia y ductilidad (Orozco, Avila, & Restrepo, 2018).

La relacién agua/cemento, en la produccion de concreto juega un papel
trascendente pues esta ligado a una gran gama de propiedades mecanicas de este, al
adicionar mas agua aumenta la fluidez de la mezcla y, por lo tanto, su trabajabilidad y
plasticidad, lo que genera grandes beneficios para la mano de obra, pero disminuye la
resistencia debido al mayor volumen de espacios creados por el agua libre. (Guevara,
Hidalgo, Pizarro, Rodriguez, Rojas &Segura, 2011).

En la ciudad de Cajamarca gran parte de las construcciones se las ejecuta de
manera empirica, sin un adecuado estudio de las caracteristicas técnicas del concreto; en

varias de estas, para concretos de resistencia considerable utilizan agregados de canteras



provenientes de cerro que hasta la fecha su comportamiento estructural no ha sido
investigado, es por ello la inquietud del Maestrante de efectuar un analisis comparativo
de la resistencia a la compresion del concreto elaborado con materiales provenientes de
canteras de rio como de cerro ante el incremento de la relacién A/C.

1.1.2. Descripcion del problema

El concreto como material de construccion ha sido ampliamente utilizado en el
mundo debido a su relativo bajo costo, gran resistencia a compresion y capacidad de
moldearse. (Martinez, 2010).

Segun Norma EO060 en el item 21.3.2.1, referida al concreto en elementos que
soportan fuerzas sismicas la resistencia a compresion del concreto, f’c, no debe ser menor
que 21 MPa (aprox. 210kg/cm?) ni mayor a 55 MPa (aprox. 550 kg/cm?),. Es por ello que
es el concreto mas usado en edificaciones.

La relacion A/C constituye un parametro importante de la composicion del
concreto. Tiene influencia sobre la resistencia, la durabilidad y la retraccion del concreto.
La relacion agua /cemento (Se lo llama también “factor agua/Cemento” o “coeficiente
agua/cemento”) es el valor caracteristico mas importante del concreto. (Abrams, 2016).

Como los materiales provenientes de canteras de cerro contienen gran cantidad
de limos, arcillas de los revestimientos y las de la matriz que los rodea (mineralogias,
granulometrias y morfologias), entre otros. (Dorronsoro, Aguilar, Stoops, Sierra & Fdez,
2010), que son perjudiciales para el buen desempefio del concreto estructural, los que sin
mayor consideracidn son utilizados en gran magnitud en las construcciones de la ciudad
de Cajamarca, especialmente en el llenado de columnas, vigas y losas de los techos, parte
fundamental del sistema estructural de edificaciones, empeorando mas esta situacion
debido a que se fabrican también los ladrillos de pared y de techo con material proveniente

de canteras de cerro llamado confitillo.



1.1.3. Formulacion del problema

Expuesta la problemética existente de la construccion en Cajamarca en lo
referente a la utilizacion de materiales de la zona, los mismos que son proveniente tanto
de canteras de rio como de cerro, ademas de variacion en la relacion agua/cemento v el
desconocimiento de la influencia de estos factores sobre la resistencia a compresion del
concreto, se propuso la siguiente interrogante de investigacion:

¢En cuanto varia la resistencia a la compresion del concreto disefiado para f'c =

210 kg/cm? para diferentes relaciones agua/cemento (A/C de: 0,7; 0,6; 0,5; 0,4),

fabricado con agregados del rio Chonta y del cerro El Gavilan?

1.2. Justificacion e importancia

El estudio de la resistencia del concreto frente a diferentes relaciones A/C
en agregados de las canteras provenientes del rio Chonta y del cerro El Gavilan, en
especial esta Ultima, no han sido estudiadas desde el punto de vista de variabilidad
de larelacion agua/cemento y especialmente de manera comparativa, lo que motivo
a realizar el presente trabajo de investigacion para realizar un andlisis comparativo
de ambos componentes del concreto respecto a un disefio base (f'c=210 Kg/cm?),
utilizando materiales de canteras de rio y de cerro.

La utilidad de la presente investigacion se reflejo en los resultados obtenidos
en laboratorio luego de realizados los ensayos para determinar las propiedades
fisicas de los materiales y la prueba mecénica a las probetas de concreto
correspondientes.

El desarrollo de la presente investigacién permitié conocer el efecto real de
la resistencia del concreto al utilizar material proveniente de canteras tanto de cerro

como de rio, bajo las condiciones variables de la relacion A/C.



1.3.

La Universidad Nacional de Cajamarca, especificamente en la Facultad de
Ingenieria y la Escuela de Posgrado como centros de generacion de conocimiento
cientifico y tecnoldgico promueve a través de sus estudiantes generar alternativas y
proponer solucion a problemas estructurales presentados en edificaciones de
concreto existentes en la ambiento regional y local, como es el caso de la variacion
de la resistencia mecénica del concreto ante el uso de materiales de canteras tanto
de rio como de cerro y con diferentes relaciones A/C, con lo que el investigador
logré un aporte en el conocimiento para la ingenieria estructural de la ciudad de
Cajamarca. Asi, mismo cumplir la meta de obtener el grado de Maestro en Ciencias,
mencion Ingenieria y Gerencia de la Construccion.

Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion estudio solo el valor de la resistencia del concreto
disefiado para f'c=210 kg/cm? para diferentes relaciones A/C (0,7; 0,6; 0,5; 0,4) con
agregados de rio y cerro.

Los agregados han sido tomados de la cantera del rio Chonta y de la cantera
de cerro El Gavilan, en virtud a que son materiales de mayor uso en nuestra
localidad para la contruccién de viviendas.

Con respecto al tiempo y espacio:

e Temporal: la investigacion se realiz6 entre los meses de agosto del 2018 a marzo
del 2020.

e Espacial: La investigacion se situo en el distrito de Cajamarca perteneciente a la
provincia y regién con el mismo nombre, los ensayos fueron realizados en el
Laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Nacional de Cajamarca y
laboratorio certificado particular Guersan — Ingenieros SRL.

Con respecto a los materiales:

e Los materiales fueron propios y representativos de la region Cajamarca:



1.4.

1.5.

e Procedentes de proveedores del distrito de Cajamarca, de las canteras del rio
Chonta y cerro El Gavilan.

e Para el disefio de mezclas se utilizé agua potable.

e Se utilizé cemento portland tipo I- Pacasmayo - La Libertad.

Con respecto a los ensayos fisicos:

- Ensayos para la determinacion de las caracteristicas de los agregados, slump,
peso unitario, volumétrico del concreto, apariencia.

Con respecto a los ensayos mecanicos:

e Ensayo de compresion axial de testigos de 10 x 30 cm., elaborados con diferentes
relaciones A/C (0,7; 0,6; 0,5; 0,4) y con agregados de rio Chonta

o Ensayo de compresion axial de testigos de 10 x 30 cm.; elaborados con diferentes
relaciones A/C (0,7; 0,6; 0,5; 0,4) y con agregados del cerro El Gavilan.

Por lo tanto, la investigacion se centré en el estudio de la resistencia a
compresion del concreto disefiado para f'c=210 Kg/cm?, para diferentes relaciones

de A/C (0,7;0,6;0,5; 0,4)

Limitaciones
Los resultados solo seran utilizados para los materiales provenientes de las

canteras del rio Chonta y cerro El Gavilan con resistencia de f'c= 210 Kg/cm?.

Objetivos

1.5.1. Objetivo general

- Determinar la variacion de la resistencia a la compresion del concreto disefiado
para f'c = 210 kg/cm? para diferentes relaciones A/ C, elaborados con agregados

del rio Chonta y de cerro El Gavilan.



1.5.2. Objetivos especificos

Determinar la variacion de la resistencia a compresion del concreto para las
relaciones A/C (0,7; 0,6; 0,5 y 0,40) usando agregados de cantera del rio Chonta.
Determinar la variacioén de la resistencia a compresion del concreto para las
relaciones A/C (0,7; 0,6; 0,5 y 0,40) usando agregados de cantera del cerro El
Gavilan.

Comparar la resistencia a compresion del concreto con relaciones A/C (0,7; 0,6;

0,5y 0,40) tanto de la cantera del rio Chonta como la del cerro El Gavilan.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion o marco referencial

Antecedentes internacionales

En Cuba. (Rizo and Cabrera, 2002). EI Centro Técnico para el Desarrollo
de los Materiales de Construccion, desarrollaron el estudio: Influencia de la relacion
agua/cemento en la elaboracion del mortero normalizado de los cementos con
puzolana, el mismo que se baso en los enunciados normados por ISO y por ASTM,
el estudio se centrd en el comportamiento de cementos Portland Puzolanicos (PP-
250) elaborados con una relacion agua/ cemento fija y variable, lograda a partir de
la fluidez de la pasta de cemento Portland puro (P-350). Los resultados obtenidos
indican que se producen disminuciones en la resistencia mecanica en los morteros
de cemento PP-250 elaborados con agua/cemento variable y recomienda la
adopcion de un procedimiento opcional para elaborar el mortero de calidad de los

cementos con adiciones de puzolana.

En Corufia. Espafia, Miriam et al (2009), en el Il Congreso Internacional y
IV Congreso Nacional sobre la Construccion Sostenible y la Soluciones eficientes,
publicaron: Definicion empirica de la relaciobn agua / cemento efectiva en
morteros con &rido reciclado en funcion de la absorcion, se desarrollé mediante
un estudio experimental para hallar de forma empirica la cantidad de agua que
reacciona con el cemento en varias mezclas de mortero con distintos porcentajes
de sustitucion de arido reciclado, en funcion de la absorcion de los aridos, se
analizd qué relaciones existen entre la cantidad de agua que no reacciona con el

cemento y el agua total de absorcién de los aridos de cada una de las mezclas.



Finalmente se propuso una definicion de la relacion agua/cemento efectivo en
funcion de la absorcion basada en este estudio empirico.

En Madrid, Espafia, Fernandez, Vilanova and Agranati (2011), en el V
Congreso de la Asociacién Espafiola de Ingenieria Estructural, publicaron el
Estudio sobre la resistencia y las propiedades mecanicas del hormigén
autocompactante, este trabajo ha creado una extensa base de datos que incluye las
dosificaciones y los resultados experimentales de las caracteristicas mecanicas del
hormigén autocompactante (HAC), lo cual ha permiti6 analizar de forma
generalizada la influencia de varias variables en la resistencia a compresion del
HAC la relacion agua/cemento, y la influencia del contenido de aridos. Llegando
entre otras a las siguientes conclusiones: el empleo de los fillers utilizados para
mejorar las caracteristicas de autocompatibilidad incrementa la resistencia del
hormigon para una misma relacion agua/cemento, las dosificaciones del HAC
presentan mayor contenido de arena y mayor relacion arena/arido total que las de
hormigones comunes. La resistencia a compresion se incrementa al disminuir esta
Gltima relacion, para cualquier relacién A/C, pero practicamente estabilizandose
por encima de 0,5.

En Buenos Aires, Argentina. Diaz,(2012), publicé: ¢Qué es la relacion agua
cemento y cémo influye en la resistencia, durabilidad y trabajabilidad del
hormigon? Concluyendo que: a menor agua en relacion al cemento, mayor su
resistencia a la compresion, menor fluidez o trabajabilidad y mayor durabilidad,
pues al poseer menos agua tiene también menor cantidad de poros y vasos capilares
formados durante su evaporacion, que constituyen los poros por donde pueden
penetrar los agentes agresivos cuando el hormigdon no esta protegido de los factores

climaticos, y atacar a las armaduras.



La Escuela de Ingenieria de los Materiales de Costa Rica,(Guevara et al.,
2012), efectuaron el estudio: Efecto de la variacion agua/cemento en el concreto,
para ello se hicieron varias pruebas cambiando el volumen del agua con relacion a
la cantidad de cemento. Con lo que se pudo concluir que es de mucha importancia
la consistencia del concreto y sus propiedades, pues la resistencia es afectada
directamente por dicha relacion A/C.

En Castilla, Espafia, Martinez (2017), la revista Hormigén Preparado,
publicé el articulo Consideraciones sobre la Relacion Agua/cemento en la
Instruccion EHE, aseverando que en definitiva son criterios que, al margen de la
reglamentacion espafiola, resultan ser mas razonables y reales, habida cuenta que el
agua absorbida por los aridos se considera que no interviene en la hidratacion de
los componentes del cemento, evaporandose en su momento al igual que el resto de
agua sobrante.

En México, (Ramirez, 2018),en la revista Arquitectura 21, publico Relacion
Optima agua/cemento, en la que afirma que la resistencia a la compresion del
concreto esta inversamente relacionada con la relacion A/C.

Antecedentes nacionales

En Lima Perq, Lopez (1995),en su tesis de pregrado estudio: Relacion
Agua-Cemento-Resistencia en concretos preparados con cementos puzolanicos,
siendo su objetivo determinar tablas que permitan obtener los mejores contenidos
de agua para relaciones A/C de 0,4; 0,5; 0,6 y 0,7 especialmente en la resistencia a
compresion, para ello elabord una serie de especimenes de concreto, llegando a la
conclusion que es de necesidad para este tipo de concretos Atlas tipo IP, tomar los

valores indicados en el ACI



En Lima Perd, (Puchuri, 2010), en su tesis de grado estudio: Actualizacion
de la correlacion entre la relacion agua-cemento y la resistencia a la compresién del
concreto usando cemento andino tipo I, el estudio lo realizé utilizando arena fina
de la cantera Santa Clara y la piedra de la cantera La Gloria, utilizando cemento
tipo 1 (Andino), las relaciones agua- cemento (A/C) analizadas fueron de 0.40, 0.45,
0.50, 0.55. Concluyendo que los valores de las tablas del ACI, nos permite
demostrar que existe una mayor resistencia real del orden de 3 % para A/C = 0,40
que se incrementa gradualmente hasta 20% para el A/C=0,70.

En el Per(, Bustamante (2017), desarrollé el Estudio de la correlacién entre
la relacion agua/cemento y la permeabilidad al agua de concretos en el Peru, €l
estudié contempl6 la implementacion de la Norma Europea EN 12390-8, en el
laboratorio LEDI-PUCP, en el que se elaboraron 60 especimenes de concreto, 5
para cada relacion agua/cemento (0,45; 0,5; 0,6 y 0,7), concluyendo que la
permeabilidad varia en forma exponencial respecto a la relacion agua/cemento, que
a menor relacion agua/cemento menor permeabilidad y que el tiempo de curado
himedo es determinante para una baja permeabilidad.

Antecedentes locales

En Cajamarca, Riojas (2018), investigo: Las curvas de correlacion entre la
relacion agua/cemento y la resistencia a compresion axial del mortero con
materiales de las canteras El Gavilan y Bazan, lo hizo mediante la elaboracion de
muestras de concreto con dosificacion cemento: arena 1:4 constante, con relaciones
agua/cemento variables de 0,7, 0,8, 0,9, 1. y Cemento Portland Compuesto Tipo
ICo tanto de cerro como de rio llegando a la conclusion que la relacién

agua/cemento varia en forma no lineal respecto a la resistencia a compresion axial

10



2.2.

del mortero, para ambas canteras, y es una ecuacion cuadratica la que se ajusta a las
curvas de correlacion

En Cajamarca a la fecha no hay publicaciones de haber realizado este tipo
de estudios con respecto a la variacion de la relacién A/C con agregados propios de
la zona, sélo estudios concernientes a caracteristicas fisicas y mecéanicas de los
agregados, resistencia del concreto, concretos con remplazo porcentual de
agregados entre otros.

Bases teodricas

Concreto

El concreto es un material artificial compuesto que consiste de un medio
ligante denominado pasta, en el cual se encuentran embebidas particulas de un
medio ligado llamado agregado (Rivva, 2016).

Las propiedades del concreto depende de las caractesisitrcas de sus
materiales, asi como de los profesionales encargados de su elaboracion, sin
embargo este es desconocido en algunas de sus propiedades, proporciones, control
de calidad y mamtenimeinto (Rivva, 2016).

Agregado

El agregado es el conjunto de particulas inorganicas, de origen natural o
artificial, cuyas dimensiones estan comprendidas en las normativas segun los usos
granulométricos (NTP-400.011, 2009). Los agregadps ocupan entre el 62% vy el

78% de la unidad cubica del concreto.

Clasificacion del agregado
“El agregado empleado en la preparacion del concreto se clasifica en
agregado fino, agregado grueso y hormigén, conocido este Gltimo como agregado

integral” (Rivva, 2000).



El agregado fino también llamado areana es aquel que proveniene de la
desintegracion de las rocas, que pasa el Tamiz de 3/8" y queda retenido en el tamiz
N° 200. (Rivva, 2000).

Se define como agregado grueso a aquel material natural o artifical
proveniente de la desintegracion de las rocas que queda retenido en el Tamiz N° 4,
suele clasificarse en: grava y piedra triturada o chancada. La grava generalmente se
encuetra en canteras y lechos de rios depositado en forma natural. La piedra
chancada, o piedra triturada, es el agregado grueso que se obtiene por trituracion
artificial de rocas y gravas (Rivva, 2000).

El hormigdn, o agregado integral, es el material conformado por la mezcla
en proporciones arbitrarias de arena y grava el cual se presenta en forma natural en
la corteza terrestre y se le emplea tal como se le extrae de la cantera (Rivva, 2000).
Funciones del agregado
Segun Rivva (2002) las funciones del agregado en el concreto son:

a) Reduce el contenido de la pasta por unidad de volumen, disminuyendo su costo.

b) Proporciona resisentecia a las acciones mecanicas de desgaste e intermerismo.

c) Reduce el cambio volumétrico producido durante el fraguado y endurecimiento
del contreto.

Cemento portland

El cemento portland es obtenido por la pulverizacion del clinker portland con la
adicion eventual de sulfato de calcio (yeso). Ademas se puede adicionar otros productos
en un porecentaje menor al 1% en peso del total, los cuales deberan ser pulverizados
conjuntamente con el clinker. (Sencico, 2020)

En el Peru existen diferentes tipos y marcas de cementos, los cuales son

usados segun el requerimiento de resistencia y exposiciones de las obras. Las
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normativas que regulan los requisitos minimos de los cementos son NTP 334.009 -
2014 o su equivalente ASTM C 150-07, 1994, y para los cementos adicionados
NTP 334.090, 20014 o su equivalente, la norma ASTM-C-595/C595M-18, 2018.

La norma ACI 318 (2019) exige la utilizacion de cementos expecificos, asi
como una relacién agua / cemento y resistecias minimas del concreto, segun el tipo
de exposicion que tenga la obra con el fin de garantizar su durabilidad.

Agua.
Segun Norma E060, Sencico (2020) El agua empleada en la preparacion y

curado del concreto debera ser potable. S6lo en casos particulares se podran utilizar
aguas no potables, pero deben estar limpias y libres de cantidades perjudiciales de
aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica y otras sustancias que puedan ser
dafiinas al concreto.

Las impurezas en el agua afectan el tiempo de fraguado y la resistencia del
concreto, causando eflorescencia, ataque de sulfatos y corrosion del acero de
resfuerzo, afectando su durabilidad (Rivva, 2000).

Relacion agua cemento

La relacién agua/cemento se define como la proporcion entre el contenido
efectivo de agua y el contenido de cemento en la mezcla. Siendo, el contenido
efectivo de agua la diferencia entre el agua total presente en el concreto fresco y el
agua absorbida por los agregados. El concepto en si de la relacion agua-cemento
fue desarrollado por el investigador norteamericano (Abrams, 2016) el mismisimo
que nos trajo el Cono de Abrams para medir la consistencia del hormigén —
estableciendo la razén existente entre la relacion agua-cemento y la resistencia a

compresion simple del hormigdn endurecido (Miriam, V. et al., 2009).
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Resistencia a compresion

La resistencia a compresion del concreto es definida como el maximo
esfuerzo que puede ser soportado por dicho material sin romperse. (Rivva, 2000).
Matematicamente se determina como el cociente entre la carga maxima que soporta
entre el rea de contacto del testigo.
Notaciones:
f'c: Resistencia a la compresién del concreto, utilizada para el disefio e indicado en
los planos y especificaciones técnicas de obra, se expresa cominmente en Kg/cm?
0 MPa.
fcr: Resistencia en compresion promedio requerida, utilizada para la dosificacion
de los materiales que intervienen en la unidad cubica de concreto, se expresa
cominmente en Kg/cm? o MPa.
Curvas esfuerzo-deformacion del esfuerzo a compresion

Las curvas esfuerzo deformacion se obtienen del ensayo de testigos
sometidos a carga axial uniformemente repartida en la seccidn transversal. en la
figura N° 1 se observa diferentes curvas esfuerzo-deformacion para concretos
diversos. Las curva suele tener rama ascendente casi lineal aproximadamente hasta
0.45 de f'c, luego adoptan la forma de una parabola invertida cuyo vértice
corresponde al esfuerzo maximo en compresion. La deformacion correspondiente a
este punto es mayor para los concretos mas resistentes, para los de menor resistencia

es de 0.002. (Harmsen, 2017).
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Figural. Curva esfuerzo — deformacion del concreto en compresion.
Fuente: Tecnologia del concreto (Harmsen, 2017)

La velocidad de aplicacion de la carga varia la curva esfuerzo-deformacién
del concreto como se muestra en la Figura N° 2, LA resistencia a compresion
aumenta cuando la velocidad de la cargas es mayor a las establecidas en las

normativas (Harmsen, 2017).
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Figura 2. Efecto de la velocidad de carga en la resistencia a la compresion del concreto.
Fuente: Disefio de Estructuras de Concreto Armado (Harmsen, 2017)

El médulo de elasticidad de un material es la relacion entre el esfuerzo normal y la
deformacidn unitaria, para esfuerzos de traccidbn o compresion menores que el
limite de proporcionalidad del material. (Sencico, 2020).

El mdédulo de elasticidad es una medida de la rigidez o resistencia a la
deformacidén de dicho material. EI concreto presenta un comportamiento elastico no

lineal, lo que determina que los esfuerzos no sean directamente proporcionales a la
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deformacion. Por ello con el fin de entender su comportamiento se ha definido
otros modulos de elasticidad como el médulo secante y médulo tangente (Harmsen,

2017).

Eq: Ubdala targenls hidol
Fy = Vbdude sezemte
Ey - Mbzude fongerta

Delarmaditn

Figura 3. Mddulo tangente y secante del concreto.
Fuente: Disefio de estructuras de concreto armado (Harmsen, 2017)

El ACI 318 (2019) proporciona la siguiente formula para determinar el

moddulo de elasticidad del concreto.

E;0.14 x w3 [fc ... (2.2)
Dénde:

Ec : Mddulo de elasticidad del concreto.

W : Peso unitario del concreto en kg/m?, para valores entre 1440 y 2480
kg/m®

f'c : Resistencia a compresion del concreto en kg/cm?

Formulas a Emplear

a) Materiales mas finos que pasan por el tamiz N° 200:

A =8P) 5 100 (1)
Py

Donde:

A = Porcentaje del material mas fino que pasa por el tamiz normalizado de um (N°
200) por via himeda.
P1 = Masa seca de la muestra original, ¢

P2 = Masa seca de la muestra luego del lavado, g
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b) Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

e Gravedad Especifica en Estado Seco al Horno

Gravedad Especifica en Estado Seco al Horno = -0 (2
e Gravedad Especifica en Estado Saturado Superficialmente Seco:
Gravedad Especifica en Estado Saturado Superficialmente Seco = (;C) 3)
e Gravedad especifica aparente:
Gravedad Especifica Aparente = a0 4)
e Absorcion:
Absorcion % = [“;%A)] x 100 (5)
Donde:

A = masa de la muestra secada al horno en el aire, ¢
B = masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca al aire, g, y
C = masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua, g

c) Determinacion de la gravedad especifica y absorcion del agregado fino
e Gravedad Especifica en Estado Seco al Horno: Gravedad especifica en base al

agregado secado al horno, de la manera siguiente:

(6)

Gravedad Especifica en Estado Seco al Horno = B15-0)

e Gravedad Especifica en estado Saturado Superficialmente Seco: Calcular la
gravedad especifica sobre la base del agregado de superficie seca saturada, de la

siguiente manera:
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2.3.

Gravedad Especifica en estado Sat. Superficialmente Seco = (B+§—C) (7)

e Gravedad especifica aparente: Calcular la gravedad especifica aparente de la

siguiente manera:

Gravedad Especifica Aparente = B34-0) (8)
e Absorcion: Calcular el porcentaje de absorcion, de la siguiente manera:
Absorcion % = [(S;A)] x 100 9)

Dénde:

A = masa de la muestra secada al horno, g
B = masa del picndmetro llenado de agua hasta la marca de calibracion, g, y
C = masa del picnometro lleno de muestra y agua hasta la marca de calibracion, g

S = masa de la muestra saturada superficialmente seca, g

d) Resistencia a compresion en especimenes cilindricos de concreto.

Resistencia = [%] Donde: (10)

P = carga aplicada al espécimen de concreto, N

A = area promedio del espécimen de concreto, m?

Marco conceptual

El Instituto Tecnoldgico de Santo Domingo, Republica Dominicana en la
revista ciencia y sociedad menciona: que el concreto considerado como el material
ideal o noble en las construcciones de estructuras, por sus propiedades fisicas y
mecanicas acceden a contar con un s6lo bloque monolitico con acciones de
resistencia a la compresion y resistencia a la traccion (concreto y acero armadura),

y ademas de ser un material que permite la proteccién del acero o armadura de las

18



estructuras alargando la vida util del acero en su interior, pero ésta la situacion ideal
es transitoria, pues existen una serie de agentes que con el tiempo generan su
degradacion no s6lo para este material sino también para su armadura pues la
expone en muchos casos al acero a la oxidacion.

Es por ello que es de suma necesidad conocer el comportamiento del concreto
desde su estado de disefio, elaboracién y su aplicacién para la construccién de
estructuras, en funcién a ello se pretende conocer el comportamiento del concreto
elaborado con materiales propios de la zona en sus diferentes formas naturales, es
decir provenientes de canteras de rio y de cerro, las mismas que por sus
caracteristicas de conformacion son diferentes, pues unas provienen del
desplazamiento dindmico de los rios de grandes distancias Yy otros por la formacion
geomorfologica que los formd en el tiempo, estas diferencias no han sido estudiadas
de manera paralela, especialmente en lo referente a su resistencia a la compresion,
dato fundamental para el disefio estructural, sin embargo, gran cantidad de
construcciones de nuestra ciudad usan ambos materiales como si poseyeran las
mismas caracteristicas fisicas y mecéanicas, con las mismas dosificaciones, siendo
las reacciones quimicas diferentes por ser propias de cada tipo de material al
combinarse con el cemento, siendo incluso diferentes las caracteristicas de
trabajabilidad, por lo tanto de durabilidad y por ende de resistencia.

Existiendo Normas, especificaciones y reglamentacion técnica para la
elaboracién de concretos normalizados y de alta resistencia, como base del
conocimiento cientifico el presente trabajo pretende conocer a través de ensayos
experimentales en laboratorio el comportamiento del concreto bajo las condiciones

de empleo de diferentes materiales (de rio y de cerro) y diferentes relaciones de
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A/C, entendiendo que las teorias indican que a mayor Relacién A/C, se obtiene

menor resistencia.

2.4. Definicion de términos basicos

Agregado: “Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden
ser tratados o elaborados, y cuyas dimensiones estdn comprendidas entre los
limites fijados por la (NTP-400.011, 2009). Se les llama también aridos .
Agregado fino: “Agregado extraido de rocas o piedras proveniente de la
disgregacion natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9.5 mm (3/8
pulg.) y que cumple con los limites establecidos en la (NTP-400.037, 2002)”.
Agregado grueso: “Agregado retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4) que cumple
con los limites establecidos en la (NTP-400.037, 2002), proveniente de la
disgregacion natural o artificial de roca”.

Agregado de rio:

“Su origen es debido al proceso mecanico de circulacion del agua a
traves de un lecho, canal, o cuenca. El agregado de rio, es un material disefiado
por la naturaleza y al que ha dotado de propiedades de alto valor de
aprovechamiento para las edificaciones. El agregado de rio es un material
fuerte y resistente. En el mercado puede encontrarse en diferentes dimensiones
producto de un zarandeo o por trituracion” (Ferrex, 2010).

Agregado de cerro: “Es uno de los materiales de origen natural producto de
transformacion de un conglomerado débilmente cementado que es acumulado o
arrastrado por erosion” (Ferrex, 2010).

Hormigén: “o concreto, es el material resultante de la mezcla de cemento (u
otro conglomerante) con aridos (grava, gravilla y arena) y agua” (Griman,

2012).
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Cemento Portland: “Un cemento hidraulico producido mediante la
pulverizacion del Clinker de Portland compuesto esencialmente de silicatos de
calcio hidraulicos y que contiene generalmente una o mas de las formas de
sulfato de calcio como una adicion durante la molienda” (NTP-334-09, 2014).
Relacién agua/cemento (A/C): “Relacion entre la masa de agua y la masa de
cemento en el concreto” (NTP-339-047, 2016).

Resistencia a compresién del concreto

Se define como la medida mé&xima de la resistencia a carga axial de especimenes
de concreto. Normalmente, se expresa en kilogramos por centimetros cuadrados
(kg/cm?), mega pascales (MPa) o en libras por pulgadas cuadradas (Ib/pulg? o

psi) a una edad de 28 dias. (ASTM-C-39, 2005).

21



3.1.

3.2.

CAPITULO 11
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis
3.1.1. Hipdtesis general
e La resistencia a la compresion del concreto disefiado para f'c=210 kg/cm?

varia en mas del 5%, al disminuir la relacion agua/cemento en 0,1 para

agregados del rio Chonta y cerro El Gavilan.

Variables/categorias
e Variable dependiente.
v’ Resistencia a compresién del concreto.
e Variables independientes.
v’ Relacion A/C.

v' Tipo de agregado.
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3.3.  Operacionalizacion/categorizacion de los componentes de las hipdtesis

Tabla 1. Operacionalizacion de Componentes

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?, para diferentes relaciones A/C, con agregados de rio y de cerro.

Definicion operacional de las variables/categorias

Al VElElDE RUETSIES IneleEteEe Fuente o instrumentos de recoleccion de datos
categorias factores cualidades
(Variable ) .
independiente) Agua Relacion A/C
La resistencia a la I:slauon - Cemento 0.7 Ficha de observacién del porcentaje de agua
compresion del agua/cemento. 0.6 cemento utilizado
concreto  disefiado 0'5
para f'c=210 kg/cm? O’ 4
varia en mas del 5%, - Agregado del Propiedades fisicas de
al  disminuir  la cer?o Igl Gavilan los agregados del cerro  Ficha de observacion
relacion Tino de aaregado El Gavilan
agua/cemento en 0,1 P greg - Agreaado de rio Propiedades fisicas de
para agregados del Chgntg. los agregados del rio  de pesos o volumenes de agregados
rio Chonta y cerro El Varahi Chonta
Gavilan. ( ariable - Cemento Cemento tipo |
dependiente)
Resistencia a - Agua Agua potable Ficha de observacion de pruebas a compresion de
compresion muestras de concreto
- Agregados Agregado de rio

Agregado de cerro
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1. Ubicacion geografica
La investigacion se efectud en los Laboratorios: de Ensayo de Materiales
“Carlos Esparza Diaz” en el edificio 1C de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Cajamarca, ubicada en la Av. Atahualpa N°1050 y El
Laboratorio Guersan — Ingenieros SRL ubicado en Jr. Beto Masias 291 entre los

meses de agosto 2018 a marzo 20109.

Geograficas Geograficas U

FRA0E M7 36 AN B NGSee
et [ FHIE S AT X TGRS hae T
kngtud: wPHOE W begiud | TSt Y. SENSIT temadeds  Sur

Unwwersatad Nacona! de Cojemarta, Avenads Tarsacs Baose 7ogarve, Cajemarca, Pe

(oo
JINUE -TE e

Figura 4. Ubicacion de canterasy lugar del estudio
Fuente: http://www.mundivideo.com/coordenadas.htm
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4.2. Disefio de la investigacion

Tabla 2. Disefio de Investigacion

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicada
Estratégica o enfoque tedérico metodoldgico Cuantitativa

Objetivos (alcances)
Fuente de datos
Control en el disefio de la prueba
Temporalidad
Contexto donde se realizara

Correlacional
Primaria (de datos primarios)
Experimental
Transversal.
Laboratorio

4.3. Métodos de investigacion

El método empleado fue el método cientifico experimental, pues la

investigacion se baso en la medicion de ensayos manipulando la relacion A/C en

laboratorio, los que estuvieron sujetos a los principios especificos de las pruebas de

razonamiento.

El tipo de investigacion fue el correlacional, en donde se relaciond las

variables independientes (Relacion A/C y Tipo de agregado) y las variable

dependiente (Resistencia a la compresion del concreto), donde se obtuvieron datos

que permiten el analisis, logrando conclusiones adecuadas validandolas mediante

la aplicacion de la estadistica.

4.4. Poblacion, muestra, unidad de andlisis y unidades de observacion

e Poblacién

Conjunto de testigos de concreto de la cantera del rio Chonta y del cerro

El Gavilan.

e Muestra

La muestra esta conformada por 120 especimens de concreto, fabricados

de acuerdo a lo establecido por la (ASTM-C-39/C39M-03, 2005). Se elaboré 15
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testigos para cada tratamiento de relacion agua / cemento y procedencia del

agregado.

Se considero 15 testigos por tratamientos, segln lo especificado por la
norma técnica E-060 - 2009, que en su acapite 5.3.1.1 recomienda que para poseer
un conjunto de datos representativos la muestra debe consistir en no menos 15
ensayos consecutivos, para cada fase en estudio, con lo que se cumpli6 con la
validez, el sustento adecuado y rigurosidad de los resultados de la investigacion.

Tabla 3. Distribucion de la poblacion muestral

0,7

SS§_§ Scsu Scs Scd
=9 -9 s E0lls S5cO0lls 5c0l o
NUMERO DE MUNETSE'I'RggoDE ACUERDO A 2= § g & 29 EReRC] 29 god 29 go< TOTAL
- 32995 Sng<® Sug<® Sog<®
=) el = = = = = =
1~ — 2
SSEERETO F'C=210 kg/em®, con agregados 15 unid. 15 unid. 15 unid. 15 unid. 60 unid.
T~ — 2
(?SCN;FOETO F'C=210 kglem®, con agregados 15 unid. 15 unid. 15 unid. 15 unid. 60 unid.
TOTAL MUESTRAS ELABORADAS 120 unid.

e Unidad de analisis

Resistencia a la compresion del concreto con diferentes relaciones A/C y dos
tipos de agregado.
e Unidad de observacion
Testigos de concreto con agregados de rio y con agregados de cerro
4.5. Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion

e Técnicas
Para recopilar la informacidn se uso el método cuantitativo. EI mismo

que se empled para medir las variables cuantitativas de estudio de las

dosificaciones de concreto a elaborar, siendo estas:

v' Observacion. Se utilz6 para medir, analizar y evaluar las caracteristicas de los

agregados y el comportamiento del concreto ante cargas a compresion axial.
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v" Analisis de documentos. Permitio comparar los resultados obtenidos con
estudios similares existentes; asi mismo entre las relaciones A/C con los dos
tipos de agregados estudiados.

v Experimentacion. Proceso final y determinante para validar la investigacion
propuesta.

e Instrumentos
v" Ficha de observacién.
v" Protocolo de ensayo a compresion.

v Guia de analisis de documentos.

4.6. Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion
La informacion cuantitativa obtenida de las variables de estudio de las
diferentes dosificaciones de concreto se procesd mediante métodos estadisticos
como la determinacion de promedios, analisis de varianza y prueba de hipdtesis,
para lo que se empled programas computarizados como Microsoft Excel 2013 y

Statgraphics, con los que se obtuvieron resultados y graficas representativas.

4.7. Equipos, materiales.

e Equipos:

- Juego de tamices. (1", 3/4", 1/2", 3/8", N°s: 8,16, 30, 50, 100, 200y
cazoleta).

- Probetas graduadas de 1000 ml.
- Fiolas 500 ml.

- Cono de Abrams.

- Estufade 105 °C.

- Cono y pisén para arena, fiola de 500 ml, probeta graduada de 500 ml,

canastillas o cestas de alambre.
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Moldes para especimenes de concreto de 6” de diametro y 12” de altura.

Moldes para ensayos de peso unitario de 9 600,5 cm?®.

Maquina de compresion uniaxial de 2 000 KN.

Balanzas electronicas de 30 kg de capacidad y aproximacion 0,1gr.

Mezcladora, trompo mezclador eléctrico de 3 pie® de capacidad.
Materiales:

Cemento Pacasmayo Tipo I.

Agregado fino del rio Chonta y del cerro El Gavilan arena gruesa.

Agregado Grueso del rio Chonta y de cerro El Gavilan grava de Y.

Agua.
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4.8.

Tabla 4. Matriz de Consistencia Metodolégica

Matriz de consistencia metodolégica

Fuentes o

del rio Chonta y del cerro

El Gavilan?

la resistencia a compresion
del concreto para las
relaciones A/C (0,7; 0,6; 0,5
y 0,40) usando agregados
de cantera del cerro El

Gavilan.

Comparar la resistencia a
compresién del concreto
conrelaciones A/C (0,7; 0,6;
0,5 y 0,40) tanto de la
cantera del rio Chonta como

Agregado del rio

Chonta
Variable
dependiente: - Cemento
Resistencia a la - Agua
compresion del - Agregados

concreto.

- Propiedades fisicas
y mecanicas de los
agregados del rio
Chonta

- Cemento Tipo I.

- Agua Potable.

- Agregado de rio

- Agregado de cerro

Ficha de observacion
de pesos o volimenes
de agregados

Ficha de observacion
de pruebas a
compresion de
especimenes de
concreto.

Formrlélt?gr?qr;del Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores informacion de Metodologia P?’r?lljaecslt?g
P recoleccion de datos Y
Objetivo general agsa?::frlr?:nto §
IS
Determinar la variacion de 0,7 =
la resistencia a la . )
= V | ) L
compresion del concreto | Z”ab ed- . A 0.6 Ficha de observacion e
disefiado para fc = 210 ndepen lente: - Agua. 0,5 del porcentaje de agua ©
kg/cm2  para diferentes Relacion - Cemento 0.4 cemento utilizado 8
rglacionesrfAIC elaborados aguajcemento. ’ s
1 ” [}
) . P con agregados del rio 89
¢En cuanto varia la ~po0ia y de cerro El 5
resistencia a la _Gavilan. .E g
compresién del concreto Objetivos especificos La resistencia a la E‘g
disefiado para f'c = 210 Determinar la variacion de g_omEJr([ajsmn del c?nsrzetg IS %zg
, ) la resistencia a compresion |sena2 o para fc=21 _ Propiedades fisicas g " B
kglem? para diferentes gel concreto para las l;g)]//cm a\lla”siserzir?:filrs dg Agregado del ymegénicas de [os Ficha de observacion £ %g
H . . 0 . pemy
relaciones agua/cemento relaciones A/C (0,7; 0,6; 0,5 C 2 de pesos o voluimenes [ 5o
relacion agua/cemento cerro El Gavilan, agregados del cerro o S o
o y 0,40) usando agregados en 0.1 arg aareqados El Gavilan de agregados % <5
(A/Cde:0,7;0,6;0,5;0,4), de cantera del rio Chonta. dol ri Cﬁonta gcegrro e 9 o=
fabricado con agregados Gavilan y ) ] g K
Determinar la variacion de ' Tipo de agregado ‘g o
Lo
=k
c
S g
S«
o N
S >
c
o
o
8
(2]
g
7
3]
o}
IS
o
N
—

la del cerro El Gavilan.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados de rio y de cerro

Tabla 5. Caracteristicas fisicas de los agregados de rio y de cerro

CARACTERISTICAS FISICAS

CARACTERISTICAS AGREGADO DE RIO AGREGADO DE CERRO
Contenido de humedad del agregado fino (W %) 5,47 3,58
Contenido de humedad del agregado grueso (W%). 0,47 0,589
Médulo de fineza del agregado fino. 3,04 2,34
Médulo de fineza del agregado grueso 6,75 6,75
Peso especifico del agua (Kg/m3) 997,04 997,04
Factor f. 335,7 335,82

Peso unitario suelto del agregado fino (g/cm3) 6 (Kg/m3)

Peso unitario compactado del agregado fino (g/cm3) 6 (Kg/m3)
Peso especifico del agregado fino. (g/cm3) 6 (Kg/m?3)

Peso especifico del agua (Kg/cms3)

Factor f.

Peso unitario suelto del agregado grueso (g/cm3) 6 (Kg/m3)
Peso unitario compactado del agregado grueso (g/cm3) 6 (Kg/m3)
Peso especifico del agregado grueso. (g/cm3) 6 (Kg/m3)
Absorcién del agregado fino (%)

Absorcion del agregado grueso (%)

Porcentaje de material més fino del agregado fino.

Porcentaje de material mas fino del agregado grueso.
Abrasion

OTROS:

Coef. de Uniformidad (Cu) promedio del agregado fino

Coef. de Curvatura (Cc) promedio del agregado fino

Coef. de Uniformidad (Cu) promedio del agregado grueso

Coef. de Curvatura (Cc) promedio del agregado grueso

1,6059 6 1605,90
1,739 6 1 739,00
2,705 6 2705,00
996,04
102,43
1,358 6 1358.00
1,467 6 1 467,00
2,705 6 2 705,00
1,187
1,112
3,01
0,52
28,02

3,37
0,67
1,24
0,83

1,535 6 1535,00
1,6756 1 675,00
2,563 6 2 563,00
996,4
102,43
1,315 6 1315.00
1,421 61 421,00
2,597 6 2 597,00
2,375
1,283
13,50
0,63
35,00

3,98
0,98
1,83
1,15

De la Tabla 5, en lo que se refiere a contenido de humedad del agregado fino tanto de

rio como de cerro este se ubico dentro del parametro especificado para la elaboracion de

concretos (hasta el 8% aproximadamente), el que esta en funcién al clima que se presente al

momento de la toma de muestras. El contenido de humedad del agregado grueso tanto de rio

como de cerro es bastante bajo es decir que pierde humedad muy facilmente en comparacion

con el agregado fino, lo que se ha tenido presente para el disefio de mezclas en el calculo de

la cantidad de agua en la mezcla.
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Granulometria del agregado fino de rio.
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Figura 5. Curva de distribucion granulométrica promedio de 3 ensayos del agregado fino de rio.

En la Figura 5 se puede observar que el agregado fino de rio, se encuetra dentro de
los husos granulométricos especificados en la norma técnica. Sin embargo es un material
mal gradado con uniformidad en el diametro de sus particulas, pudiéndose comprobar dicha

afirmacion pues su coeficiente de uniformidad (Cu) que es menor a 6,0 y el coeficiente de

curvatura (Cc) de 0.67 no se encuentra dentro del rango de 1 a 3.
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Figura 6. Curva de distribucion granulométrica promedio de 3 ensayos del agregado grueso de rio.
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Segun la Figura 6 el agregado grueso de rio, cumple con el huso granulométrico

N° 67, sin embargo el coeficiente de uniformidad (Cu = 1.24) es menor a 4,0 y el

coeficiente de curvatura (Cc=0.83) no se encuentra dentro del rango de 1 a 3
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Figura 7. Curva de distribucion granulométrica promedio de 3 ensayos del agregado fino de cerro.

En la Figura 7 se puede observar que el agregado fino de cerro, se encuentra dentro

de los husos granulométricos especificados en la norma técnica. Sin embargo es un material

mal gradado con uniformidad en el didmetro de sus particulas, pudiéndose comprobar dicha

afirmacion pues su coeficiente de uniformidad (Cu=3.98) que es menor a 6,0 y el coeficiente

de curvatura (Cc=0.98) no se encuentra dentro del rango de 1 a 3.
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Figura 8. Curva de distribucion granulométrica promedio de 3 ensayos del agregado grueso.
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Segun la Figura 8 el agregado grueso de cerro, cumple con el huso granulométrico
N° 67, sin embargo el coeficiente de uniformidad (Cu = 1.83) es menor a 4,0 y el

coeficiente de curvatura (Cc=1.15) no se encuentra dentro del rango de 1 a 3

Los valores obtenidos de las caracteristicas fisicas (peso especifico, peso unitario,
contenido de humedad, absorcion, abrasion) de los agregados obtenidos tanto de rio como
de cerro, registran mucha relacion con los materiales utilizados y descritos en las
investigaciones: “Curvas de correlacion entre la relacién agua/cemento y la resistencia
a compresion axial del mortero para las canteras El Gavilan y Bazan” (Riojas, 2018);
“Actualizacion de la correlacion entre la relacion agua-cemento y la resistencia a la
compresion del concreto usando cemento andino tipo |1 (Puchuri,2010). Lo que suele ser
comun en este tipo de investigaciones realizadas, porque los estudios se los efectla

tomando como base la NTP y/o la normativa ACI.

5.2. Materiales complementarios

5.2.1.

5.2.2.

Cemento. Densidad es 3,08 g/ml. (Cementos-Pacasmayo-S.A.A., 2017).
Agua. Agua potable de la red pablica domiciliaria, de la ciudad de Cajamarca, la que

cumple con los limites maximos y minimos permisibles.

5.3. Diseno de mezcla

5.3.1.

Disefio de mezcla para concreto f'c=210 kg/cm? (muestra patron, relacion A/C =0,7)
con agregados de rio

Tabla 6. Proporcionamiento de materiales de las muestras patrén, elaboradas con agregados de rio

Proporcién en peso 1 M3 Proporcién en Volumen 1 M3
Cemento =1 264,18 kg Cemento =1 6,22 bol
A. Fino = 3,80 A. Fino = 3,37

A. Grueso = 3,26 A. Grueso = 3,59

Agua = 27,30 (It /bolsa) Agua = 27,30 (It /bolsa)
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e De los resultados obtenidos en el disefio de mezclas podemos afirmar que los agregados han
sido de buena calidad pues para un concreto de f'c = 210 kg/cm? 6 f'cr = de 252 Kg/cm? (1,2
f'c), se utilizo 6,22 bolsas de cemento por m®, que cominmente para esta resistencia a la
compresién del concreto haciendo uso de tablas de proporcion se requiere como minimo el
uso de 8,50 bolsas de cemento. Se demostrd que el agregado es uniforme lo que genera mayor

superficie pétrica, necesitando menor cantidad de cemento.

5.3.1.1. Disefio de mezcla para concreto con relacion A/C=0,6 con agregados de rio

Tabla 7. Proporcionamiento de materiales de las muestras con A/C=0,6; elaboradas con agregados de rio

Proporcién en peso 1 M3 Proporcién en Volumen 1 M3
Cemento =1 341,67 kg Cemento =1 8,04 bol
A. Fino =2,64 A. Fino = 2,34

A. Grueso = 2,62 A. Grueso = 2,88

Agua = 21,70 (It /bolsa) Agua = 21,70 (It /bolsa)

* De laTabla 7 observamos que para la relacion A/C = 0,6, se utilizo 8,04 bolsas de cemento
por m3. Con dicha relacion (Guevara et al, 2012) indica que la resistencia a la compresion
del concreto es de f'c = 230 kg/cm?, la misma que requiere haciendo uso de tablas de
proporcion de 10,0 bolsas de cemento, siendo el mismo agregado que el caso anterior el
mismo que es de buena calidad se requirié menos cantidad de cemento.

5.3.1.2. Disefio de mezcla para concreto con relacion A/C=0,5 con agregados de rio

Tabla 8. Proporcionamiento de materiales de las muestras con A/C=0,5; elaboradas con agregados de rio

Proporcién en peso 1 M3 Proporcién en Volumen 1 M3
Cemento =1 410,67 kg Cemento =1 9,65 bol
A. Fino =1,98 A. Fino = 1,76

A. Grueso =225 A. Grueso = 2,48

Agua = 18,40 (It /bolsa) Agua = 18,40 (It /bolsa)

e De la Tabla 8, comprobamos que para la relacion A/C = 0,5, se utiliz6 9,65 bolsas de cemento
por m®, comparado con lo descrito por (Guevara et al, 2012) la resistencia a la compresion del
concreto es de f'c = 295 kg/cm?, la que en tablas de proporcion menciona el uso de 11.27
bolsas de cemento como minimo, demostrando nuevamente que el agregado es 6ptimo por lo

que se utilizé6 menor cantidad de cemento.
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5.3.1.3. Disefio de mezcla para concreto con relacion A/C=0,4 con agregados de rio

Tabla 9. Proporcionamiento de materiales de las muestras con A/C=0,4; elaboradas con agregados de rio

Proporcién en peso 1 Mm3 Proporcién en Volumen 1 M3
Cemento =1 512,50 kg Cemento =1 12,06 bol
A. Fino =1,35 A. Fino = 1,20

A. Grueso =1,86 A. Grueso = 2,05

Agqua = 15,20 (It /bolsa) Agua = 15,20 (It /bolsa)

e En lo que respecta a la relacion A/C = 0,4; se utiliz6 12,06 bolsas de cemento por m®, que
relacionado con lo descrito por (Guevara et al, 2012) la resistencia a la compresion del
concreto es de f'c = 370 kg/cm?, la mencionada proporcion indica que se debe utilizar en la
practica 13,80 bolsas de cemento como minimo.Con lo que se demuestra que en las diferentes
relaciones A/C se utiliz6 menor cantidad de cemento y agua por que los agregados son de
buenas propiedades mecéanicas.

5.3.2. Disefio de mezcla para concreto f'c=210 kg/cm? (muestra patron) con agregados de

cerro

Tabla 10. Proporcionamiento de materiales de las muestras patron, elaboradas con agregados de cerro

Proporcién en peso 1 M3 Proporcién en Volumen 1 M3
Cemento =1 264,18 kg Cemento =1 6,22 bol
A. Fino =2,69 A. Fino = 2,54

A. Grueso =3,42 A. Grueso = 3,88

Agua = 29,40 (It /bolsa) Agua = 29,40 (It /bolsa)

e De los resultados obtenidos en el disefio de mezclas para un concreto de f'c = 210 kg/cm? 6
f'cr = de 252 Kg/cm? (1,2 f'c), manteniendo la misma cantidad de cemento de 6,22 bolsas por
m®, se ha requerido mayor cantidad de agua que la utilizada para el concreto elaborado con
material de rio, esto debido a que el agregado de cerro es un material que cuenta con mayor
cantidad de finos entre ellos arcillas, limos.

5.3.2.1 Disefio de mezcla para concreto con relacion A/C=0,6 con agregados de cerro

Tabla 11. Proporcionamiento de materiales de las con A/C=0,6; elaboradas con agregados de cerro

Proporcién en peso 1 M3 Proporcién en Volumen 1 M3
Cemento =1 341,67 kg Cemento =1 8,04 bol
A. Fino =2,16 A. Fino = 2,04

A. Grueso = 2,96 A. Grueso = 3,36

Agua = 25,30 (It /bolsa) Agua = 25,30 (It /bolsa)
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e Para relacion A/C = 0,6 se mantuvo la cantidad de 8,04 bolsas de cemento por me.
Requiriendo como en el caso anterior mayor cantidad de agua. Segun:(Guevara et al, 2012) la
resistencia a la compresion del concreto es de f'c = 230 kg/cm?, para esta relacion A/C.

5.3.2.2 Disefio de mezcla para concreto con relacion A/C=0,5 con agregados de cerro

Tabla 12. Proporcionamiento de materiales de las con A/C=0,5; elaboradas con agregados de cerro

Proporcién en peso 1 M3 Proporcién en Volumen 1 M3
Cemento =1 410,00 kg Cemento =1 9,65 bol
A. Fino =1,63 A. Fino = 1,54

A. Grueso =2,50 A. Grueso = 2,84

Agua = 21,20 (It /bolsa) Agua = 21,20 (It /bolsa)

e Utilizando la misma cantidad de cemento de 9,65 bolsas por m?, en la relacion A/C = 0.5,
requiere de mayor cantidad de agua por la configuracion del material con respecto al concreto
elaborado con material de rio. En esta relacion A/C, la resistencia a la compresion del concreto
es de f'c = 295 kg/cm?(Guevara et al, 2012).

5.3.2.3 Disefio de mezcla para concreto con relacion A/C=0,4 con agregados de cerro

Tabla 13. Proporcionamiento de materiales de las con A/C=0,4; elaboradas con agregados de cerro

Proporcién en peso 1 M3 Proporcién en Volumen 1 M3
Cemento =1 512,50 kg Cemento =1 12,06 bol
A. Fino =1,11 A. Fino = 1,05

A. Grueso =2,03 A. Grueso = 2,30

Agua = 17,00 (It /bolsa) Agua = 17,00 (It /bolsa)

e Finalmente, para la relacion A/C = 0,4 (f'c = 370 kg/cm?. Guevara et al, 2012), se utilizo
12,06 bolsas de cemento por m®, y mayor cantidad de agua que la utiliza para el concreto
elaborado con agregados de rio.

5.4. Unidades de estudio

Tabla 14. NUmero de muestras para cada etapa de estudio

NUMERO DE MUESTRAS DE ACUERDO A NTE - 060 TOTAL

Unidades para ajuste de disefio de muestras con agregados de rio 12 unid.

Unidades para ajuste de disefio de muestras con agregados de cerro 12 unid.

CONCRETO F'C=210 kg/cm?, con agregados de rio 60 unid.

CONCRETO F'C=210 kg/cm?, con agregados de cerro 60 unid.
Total 144 unid.
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5.5. Resistencia a compresion de muestras de concreto

5.5.1. Resistencia a compresion del concreto de ¢ = 210 kg/cm? de muestras patron

(relacion A/C=0,7) con agregado de rio.

GRAFICO ESFUERZO -DEFORMACION PROMEDIO
20000 U Y Y Y

2000

20066 |-

15000

ESFUERZO A COMPRESION CORREGIDO (kgicny)

6000 |

DEFORMACION UNITARIA (= 1000}

.00 3.00 400 6,00 LR AL

Figura 9. Gréfico esfuerzo — deformacion promedio del

lote de 15 muestras patron con agregados de rio.

Tabla 15. Valores caracteristicos del concreto de f¢=210
kg/cm?, promedio de la muestra patron.

EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,507x2 + 41,92x
DEF. ROT. UNIT. (x1000) PROM.: 7,83
ESF. ROT PROM.kg/cm?): 233,52

e LaFigura 9y Tabla 15 ilustran el promedio de 15 ensayos a los 28 dias de fraguado de

las muestras patrén, la que corresponde a una relacién A/C de 0,7, en el que se obtuvo el

grafico esfuerzo-deformacion y el esfuerzo maximo de rotura cuyo valor fue f'¢c=233,52

Kg/cm?, el mismo que superd la resistencia a compresion de disefio que fue de f'c =

210,00 Kg/cm? y menor a la resistencia a compresion promedio requerida en el disefio

f'er = 252,00 Kg/cm? , valor que se tomé como base en la investigacion para las

comparaciones con las diferentes relaciones A/C.
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5.5.1.1 Prueba de ajuste a una distribucion normal:

Tabla 16. Valores probabilisticos de la resistencia a compresion de muestras patron.

Estadistico de

Muestras Valor probabilistico “P”

Patron f'c = 210 contraste
kg/cm? A/C =0,7 Chi-Cuadrado  Shapiro-Wilk  Sesgo Curtosis “w»
28 DIAS 0,0928057 0,0754626 0,461797 - 0,8931

Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).
W = Coeficiente estadistico de contraste.

e En latabla 16 se muestra que los valores estadisticos de W se encuentran cercanos a
la unidad por lo que los resultados cumplen con una distribucion normal y son

estadisticamente representativos con un 95% de confianza

5.5.1.2 Variable aleatoria “Z” de muestras elaboradas con agregados de rio

Tabla 17. Variable aleatoria “Z” para las resistencias a la
compresion de 15 muestras patrén con agregados de rio

Muestra z Esf. Rot (kg/cm?)

T-P-1-R -1,573 222,084

T-P-2-R 0,915 240,179

T-P-3-R 0,652 238,263

T-P-4-R 0,410 236,509

T-P-5-R -0,366 230,864

T-P-6-R 1,011 240,881

T-P-7-R 0,721 238,768

T-P-8-R -0,712 228,348

T-P-9-R 0,579 237,739

T-P-10-R -1,221 224,639

T-P-11-R -1,725 220,974

T-P-12-R -0,974 226,441

T-P-13-R 0,564 237,624

T-P-14-R 0,429 236,647

T-P-15-R 1,289 242,899
2 T T T T I ™ 2,00
1L ;

I oL /\V/\\//\ - 0,00
1 _]
2 i i i i 1 200

0 3 6 9 12 15
Observacion

Figura 10. Diagrama de dispersion de los valores “Z” para los testigos de concreto con agregado de rio.
Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).
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De Tabla 17 y Figura 10, se apreciar que los valores de dispersion de Z se encuentra

dentro del rango de aceptacion de: -2 a 2; por lo que Iso resultados de los ensayos son

validos.
4T ! T = Distribucion
r ] Normal
3 _
- L i
£ [ i
= - -
: b /\ :
g N i
- L a1
0k . =
210 220 230 240 250
Resistencia ala compresion de las muestras patron

Figura 11. Histograma de frecuencias para la resistencia a la compresion de los testigos patrén con agregado
de rio.
Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).

En la figura 11 se muetra el histograma de frecuencias en el cual se observa
que los resultados de la resistencia se adaptaron a una curva de distribucion normal,

por lo que las resistencias calculadas son validas estadisticamente.

5.5.1.3 Estadistica descriptiva:
Tabla 18. Parametros estadisticos para los testigos padrén elaborados con agregados de rio.

EDAD
Parametros Estadisticos )
28 DIAS
Media 233,524
Desviacion Estandar 7,27454
Coeficiente de Variacion Porcentual 3,11511%
Minimo 220,974
Méaximo 242,899
Error de Estimacion 4,02851
Intervalo de Confianza 229,495
(Media * Error de Estimacién) 237,552

Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).

e Enla Tabla 18, se observa que la media o promedio de las resistencias a compresion
de disefio en los testigos padron elaborados con agregados de rios, (210 kg/cm?), fue

superada en 11,20%, y el valor minimo obtenido también es superiores al de disefio.
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Es importante indicar que que el coeficiente de variacion porcentual de 3,11%

obtenido reflejo que el trabajo en laboratorio es aceptable.

5.5.2. Resistencia a compresion del concreto elaborados con agregados de rio y relacion

A/C=0,6;05y0/4

Se muestra el promedio de los 15 ensayos realizados.
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Figura 12. Gréfico esfuerzo —deformacion prom.
de 15 muestras con relacién A/C = 0,6

Tabla 19. Valores caracteristicos promedio del concreto
con relacién A/C = 0,6
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Figura 13. Gréfico esfuerzo —deformacién prom.
de 15 muestras con relaciéon A/C = 0,5

Tabla 20. Valores caracteristicos promedio del concreto
relacion A/C =0,5

EC. DE ESF. CORREGIDA PROM: -2.882x2 + 56.19x
DEF. ROT. UNIT. (x1000) PROM.: 7,75
ESF. ROT PROM. (k g/cm?): 255,73

EC. DE ESF. CORREGIDA PROM.: -1.225x2 + 51.46x
DEF. ROT. UNIT. (x1000) PROM.: 8,65

ESF. ROT PROM.kg/cm?):

350,83
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Tabla 21. Valores caracteristicos promedio del concreto
con relacién A/C=0,4.

EC. DE ESF. CORREGIDA: -0.634x2 + 48.75x
DEF. ROT. UNIT. (x1000) PROM.: 10,24
ESF. ROT PROM.kg/cm?): 430,62

.....................................

...................................

4 Ik ¥ =-0,6330x3+48,754x |
..... P ROty X, W S |

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 14. Gréfico esfuerzo — deformacion prom.
de 15 muestras con relacion A/C = 0,4

De los resultados que se muestran en las Tablas 15 y 19: El promedio de la resistencia a
compresion de 15 muestras con relacion A/C = 0,6; se incrementd con respecto a la
muestra base o patron con relacion A/C =0,7 enun 9,51%; de la Tabla 20, en el promedio
de las 15 muestras con relacion A/C= 0,5 existe un incrementé en la resistencia a
compresion axial con respecto a la muestra con relacion A/C=0,6 de 37,19% , de la Tabla
21 en el promedio de las 15 muestras con relacion A/C= 0,4 existe un incrementd en la
resistencia a compresion axial con respecto a la muestra con relacion A/C= 0,5 de

22,74%.
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Los resultados obtenidos tiene mucha relacion y semejanza en la resistencia a la
compresién de especimenes de concreto en las diferentes relaciones A/C, con los
descritos en las investigaciones: “Efecto de la variacién agua/cemento en el concreto”
(Guevara et al., 2012); “;Qué es la relacién agua cemento y cémo influye en la

resistencia, durabilidad y trabajabilidad del hormigon?” (Diaz, 2012).

5.5.2.1. Prueba de ajuste a una distribucion normal:

Tabla 22. Valores probabilisticos de la resistencia a compresion de testigos elaborados con material de
rio y diferentes relaciones A/C

Testigos de concreto Valor probabilistico “P” Estadistico de
con material derio  chj-cuadrado  Shapiro-Wilk  Sesgo Curtosis contraste
Relacén A/IC = 0,7 0,092806 0,0754626 0,461797 - 0,89310
Relacion A/IC = 0,6 0,325706 0,142918 0,716382 - 0,911416
Relacion A/C = 0,5 0,145353 0,409544 0,684217 - 0,943057
Relacion A/IC = 0,4 0,617389 0,427003 0,805378 - 0,944416

Fuente: Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).
Note: W = Coeficiente estadistico de contraste.

En la tabla 22 se muestra que los valores estadisticos de W se encuentran cercanos a
la unidad por lo que los resultados cumplen con una distribucién normal con 95% de

confianza y son estadisticamente representativos.

5.5.2.2. Variable aleatoria “Z” para testigos elaborados con agregados de rio

En las siguientes tablas se muestra los valores correspondientes a “Z” para los testigos de
concreto elaborados con agregados de rio, ya establecidos con sus respectivos graficos de rango

de aceptacion e histogramas de frecuencias.
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Tabla 23. Valores de “Z” para resistencias a Tabla 24. Valores de “Z” para resistencias a

compresion, de testigos con relacién A/C= 0,6, compresion, de testigos con relacién A/C= 0,5,
y materiales de rio y materiales de rio

Muestra Z Esf. Rot (kg/cm?) Muestra z Esf. Rot (kg/cm?)
T-16-R -0,19 255,13 T-31-R -0,10 350,47
T-17-R 0,71 257,93 T-32-R 0,31 351,79
T-18-R -1,07 252,44 T-33-R -0,51 349,15
T-19-R -0,52 254,13 T-34-R -0,91 347,86
T-20-R 1,57 260,56 T-35-R 0,52 352,50
T-21-R 0,87 258,41 T-36-R -1,48 346,01
T-22-R -0,73 253,49 T-37-R -0,35 349,66
T-23-R 1,13 259,23 T-38-R 0,05 350,98
T-24-R 0,40 256,95 T-39-R 0,11 351,15
T-25-R -1,14 252,21 T-40-R 1,85 356,79
T-26-R -1,21 252,00 T-41-R 1,84 356,76
T-27-R -0,52 254,12 T-42-R -0,44 349,38
T-28-R 1,55 260,50 T-43-R 0,36 351,98
T-29-R -1,15 252,19 T-44-R -1,69 345,35
T-30-R 0,31 256,69 T-45-R 0,44 352,23

Tabla 25. Valores de “Z” para resistencias a
compresion, de testigos con relacion A/C=0,4,
y materiales de rio

Muestra Z Esf. Rot (kg/cm?)
T-46-R 0,15 430,86
T-47-R 1,81 433,44
T-48-R -1,26 428,66
T-49-R 0,14 430,84
T-50-R -1,34 428,53
T-51-R -1,18 428,79
T-52-R -1,00 429,06
T-53-R 1,20 432,49
T-54-R -0,55 429,77
T-55-R 0,26 431,03
T-56-R 0,07 430,73
T-57-R -0,84 429,31
T-58-R 1,23 432,54
T-59-R 0,57 431,51
T-60-R 0,74 431,77
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Figura 15. Diagrama de dispersién de los valores “Z” para testigos elaborados con agregado de rio con relacion
A/C=0,6.
Fuente: Elaborado con el Statgraphics (2015).
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Figura 16. Diagrama de dispersién de los valores “Z” para testigos elaborados con agregado de rio con relacion
A/C=0,5.
Fuente: Elaborado con el Statgraphics (2015).
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Figura 17. Diagrama de dispersién de los valores “Z” para testigos elaborados con agregado de rio con relacion
A/C=0,4.
Fuente: Elaborado con el Statgraphics (2015).

Las Tablas 23, 24 y 25 muestran los valores “Z”y Figuras 15, 16 y 17 ilustran los
diagramas de dispersion, reflejan que los ensayos realizados se encuentran en el rango de

2 a-2; por lo que todos los datos obtenidos en los ensayos son aceptados estadisticamente.
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Figura 18. Histograma de frecuencias para la Figura 19. Histograma de frecuencias para la
resistencia a compresion de testigos elabarodos con resistencia a compresion de testigos elaborados con
materiales de rio y relacion A/C=0,6. materiales de rio y relacion A/C=0,5.

Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015). Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).
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Figura 20. Histograma de frecuencias para la resistencia a compresion
de testigos elaborados con agregado de rio y relacion A/C=0,4.
Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).

Los histogramas de las Figura 18, 19 y 20, indican que los datos de resistencia a
compresion se ajunta a una distribucion normal por lo que los resultados son

estadistimanete representativos.

5.5.2.3. Estadistica descriptiva:

Tabla 26. Parametros estadisticos de la resistencia a compresion de las muestras.

Parametros Estadisticos Testigos de concreto con diferentes relaciones A/C
A/C=0,7 A/C=0,6 A/C=0,5 A/C=0,4
Datos 15 15 15 15
Media 233,524 255,732 350,804 430,621
Desviacién Estandar 7,275 1,557 3,233 1,554
Coeficiente de Variaciéon Porcentual 3,1151% 1,204% 0,9215% 0,3616%
Minimo 220,974 252,004 345,355 428,533
Maximo 242,899 260,559 262,168 433,438
Error de Estimacion 4,029 1,706 1,790 0,862
Intervalo de Confianza 229,495 254,026 349,014 429,759
(Media * Error de Estimacién) 237,552 257,438 352,594 431,484

Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).

e De los resultados de la Tabla 26 se observa que la media o promedio de los datos,
comparados con la resistencia promedio de la muestra patron de 233,524 kg/cm?
varia en 9,51% en la relacion A/C=0,6, en 50,28% para la relacion A/C=0,5 en
84,40%.

e Ademas es importante reslatar que el coeficiente variacion se encuentra dentro de los

rangos aceptables para ser estadisticamente representativo.
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5.5.2.4. Resistencia a compresion de las muestras de concreto elaboradas con
agregados de rio con diferentes relaciones agua cemento (0,7;0,6; 0,5; y 0,4)

" o0
Figura 21. Curvas esfuerzo-deformacion promedio max.

de muestras fabricadas con agregado de rio y diferentes




5.5.2.5. Comparativo de la resistencia a compresion de las muestras elaboradas con

agregados del rio Chonta con diferentes relaciones agua cemento (0,7; 0,6;

0,5;y0,4)
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Figura 22. Comparativo de resistencia a compresion de la muestra elaboradas con agregados de rio Chonta
con diferentes relaciones A/C.

En las Figuras 21, 22, se muestra la tendencia ascendente de la resistencia a la compresion
en los testigos con diferentes relaciones A/C. Se consideré como muetra patron la relacion
A/C de 0.7 y se disminuiye en 0,1 dicha relacion, observandose que la resitencia a
compresion de los testigos aumenta para cada disminucién de la relacion A/C. Resultado
que es descrito en los estudios: Efecto de la variacion agua/cemento en el concreto
(Guevaraetal., 2012); ¢ Qué es la relacion agua cemento y como influye en la resistencia,
durabilidad y trabajabilidad del hormigdn (Diaz, 2012) y Relacion Optima agua/cemento
(Ramirez, 2018), en las que afirman que la resistencia a la compresién del concreto esta

inversamente relacionada con la relacion A/C.
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5.5.3. Resistencia a compresién del concreto de fc = 210 kg/cm? elaborado con

agregado del cerro EI Gavilan con relacion A/C=0,7.

GRAFICO ESFUERZO -DEFORMACION PROMEDIC L.
26000 i Tabla 27. Valores caracteristicos del concreto de

f'¢c=210 kg/cm?, promedio de la muestra patron.

EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,716x2 + 26,97x
o bl et R S DEF. ROT. UNIT. (x1000) PROM.: 11,77
ESF. ROT PROM.kg/cm?): 214,18
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Figura 23. Gréfico esfuerzo — deformacion promedio del
lote de 15 muestras patron con agregados de cerro El Gavilan.

e En la Figura 23 y Tabla 27 observamos el grafico esfuerzo-deformacion y el esfuerzo
méaximo de rotura del promedio de 15 ensayos a los 28 dias, correspondiente a la muestra
patrén con una relacion A/C de 0,7. El esfuerzo maximo de rotura que se alcanzo fue de
f'c=214,18 Kg/cm?, el mismo que superd la resistencia a compresion especificada de
disefio que fue de 210 Kg/cm? y menor a la resistencia a compresion promedio requerida

en el disefio 252,00 Kg/cm?.
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5.5.3.1. Prueba de ajuste a una distribucion normal:

Tabla 28. Valores probabilisticos de la resistencia a compresion de muestras patron.

Estadistico de

Muestras Valor probabilistico “P”

Patron f'c = 210 contraste
kg/em?, A/C =0,7 Chi-Cuadrado  Shapiro-Wilk Sesgo Curtosis “W
28 DIAS 0,221311 0,609075 0,6975 - 0,956833

Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).
W = Coeficiente estadistico de contraste.

e En latabla 28 se muestra que los valores estadisticos de W se encuentran cercanos a
la unidad por lo que los resultados cumplen con una distribucion normal y son
estadisticamente representativos con un 95% de confianza.

5.5.3.2. Variable aleatoria “Z” de muestras elaboradas con agregados de cerro

Tabla 29. Valores de “Z” para las resistencias a la compresion
de 15 muestras patrén con agregados de cerro El Gavilan

Muestra Z Esf. Rot (kg/cm?)

T-P-1-C -1,376 222,084

T-P-2-C 0,502 240,179

T-P-3-C 0,018 238,263

T-P-4-C 1,852 236,509

T-P-5-C 1,767 230,864

T-P-6-C -1,689 240,881

T-P-7-C -0,749 238,768

T-P-8-C -0,781 228,348

T-P-9-C -0,640 237,739

T-P-10-C 0,182 224,639

T-P-11-C -0,421 220,974

T-P-12-C -0,026 226,441

T-P-13-C 0,293 237,624

T-P-14-C 0,563 236,647

T-P-15-C 0,504 242,899
2 T T T T T ™3 2,00
1= .

Z ok /\\E//\ﬂ - o0.00
a1 .
2F i i i -] -2,00
0 3 6 9 12 15
Observacion

Figura 24. Diagrama de dispersion de los valores “Z” para los testigos de concreto con agregados de cerro.
Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).
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De Tabla 29 y Figura 24, se apreciar que los valores de dispersion de Z se encuentra
dentro del rango de aceptacion de: -2 a 2; por lo que Iso resultados de los ensayos son

validos.

Distribucion
—— HNormal

=

frecuencia
(L%
IIII|IIII|IIII|IIII|
IIIII|IIII|IIII|IIII|

200 205 210 215 220 225
Resistencia a la compresion de las muestras patron

=

Figura 25. Histograma de frecuencias para la resistencia a la compresion de los testigos patrén, elaborados
con agregados de cerro El Gavilan.
Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).

El histograma de frecuencias anterior (Figura 25) se observa que los resultados

de la resistencia se adaptaron a una curva de distribucion normal, por lo que las

resistencias calculadas son validas estadisticamente.

5.5.3.3. Estadistica descriptiva:

Tabla 30. Parametros estadisticos para los testigos padrén, elaborados con agregados de cerro.

EDAD
Parametros Estadisticos i
28 DIAS
Media 214,261
Desviacion Estandar 4,49321
Coeficiente de Variacion Porcentual 2,09785%
Minimo 206,592
Méaximo 222,503
Error de Estimacion 2,48826
Intervalo de Confianza 211,693
(Media * Error de Estimacion) 216,670

Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).

En la Tabla 30, se observa que la media o promedio de las resistencias a compresion de
disefio en los testigos padron elaborados con agregados de cerro, (210 kg/cm2), fue

superada en 2,30%, y el valor minimo obtenido también es superiores al de disefio.
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5.5.3.4. Resistencia a compresion del concreto elaborados con agregados de cerro El
Gavilan y relacion A/C=0,6; 0,5y 0,4
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Figura 26 Gréfico esfuerzo —deformacion prom.
de 15 muestras con relacion A/C = 0,6

Tabla 31. Valores caracteristicos promedio del concreto
con relacién A/C = 0,6
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Figura 27. Gréfico esfuerzo —deformacién prom.
de 15 muestras con relacion A/C = 0,5

Tabla 32. Valores caracteristicos promedio del concreto
con relacién A/IC=0,5

EC. DE ESF. CORREGIDA PROM: -0,944x2 + 31,83x

DEF. ROT. UNIT. (x1000) PROM.: 10,53
ESF. ROT PROM. (kg/cm?): 228,50

EC. DE ESF. CORREGIDA PROM.: -0,892x2 + 33,45x

DEF. ROT. UNIT. (x1000) PROM.: 10,88
ESF. ROT PROM. (kg/cm?): 254,87
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Figura 28. Gréfico esfuerzo — deformacion prom.

de 15 muestras con relacion A/C =0,4

Tabla 33. Valores caracteristicos promedio del concreto

con relacion A/C=0,4.

EC. DE ESF. CORREGIDA:
DEF. ROT. UNIT. (x1000) PROM.:
ESF. ROT PROM.kg/cm?):

-0,788x2 + 34,64x
11,47

290,02

e De los resultados que se muestran en las Tablas 27 y 31: El promedio de la resistencia a

compresion de 15 muestras con relacion A/C = 0,6; se incrementd con respecto a la

muestra base o patrén con relacion A/C= 0,7 en un 6,69%; de la Tabla 32, el promedio

de las 15 muestras con relacién A/C= 0,5 existe un incrementd en la resistencia a

compresion axial con respecto a la relacion A/C= 0,6 de 11,54%; de la Tabla 33 en el

promedio de las 15 muestras con relacion A/C= 0,4 existe un incremento en la resistencia

a compresion axial con respecto a la relacion A/C= 0,5 de 13,79%.

e Al comparar los resultados obtenidos en cuanto a porcentajes de incremento de la

resistencia en las diferentes relaciones A/C, existe similitud

con los resultados

encontrados en las investigaciones: Efecto de la variacién agua/cemento en el concreto
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(Guevaraet al., 2012); ¢Qué es la relacion agua cemento y como influye en la resistencia,
durabilidad y trabajabilidad del hormigon? (Diaz, 2012).

5.5.3.5. Prueba de ajuste a una distribucion normal:

Tabla 34. Valores probabilisticos de la resistencia a compresion de testigos elaborados con material de
cerro El Gavilan y diferentes relaciones A/C

Testigos de concreto con Valor probabilistico “P” Estadistico de
material de cerro Chi-Cuadrado Shapiro-Wilk Sesgo Curtosis contraste
Relacién A/C = 0,7 0,221311 0,609075 0,697500 - 0,956833
Relacién A/IC = 0,6 0,617389 0,493726 0,871707 - 0,949277
Relacién A/C = 0,5 0,221311 0,117455 0,757805 - 0,905769
Relacién A/IC = 0,4 0,911733 0,540192 0,879193 - 0,952419

Fuente: Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).
W = Coeficiente estadistico de contraste.

e En la tabla 34 se muestra que los valores estadisticos de W se encuentran cercanos a
la unidad por lo que los resultados cumplen con una distribucion normal con 95% de
confianza y son estadisticamente representativos.

5.5.3.6. Variable aleatoria “Z” de muestras elaboradas con agregados de cerro El
Gavilan

En las siguientes tablas se muestra los valores correspondientes a “Z” para los testigos de

concreto elaborados con agregados de cerro el Gavilan, ya establecidos con sus respectivos

gréaficos de rango de aceptacion e histogramas de frecuencias.

Tabla 35. Valores de “Z” de resistencias a Tabla 36. Valores de “Z” de resistencias a
compresidn, de testigos con relacion A/C= 0,6, compresion, de testigos con relacién A/C=0,5,
y materiales de cerro El Gavilan. y materiales de cerro El Gavilan.

Muestra YA Esf. Rot (kg/cm?) Muestra z Esf. Rot (kg/cm?)
T-16-C -0,19 -0,85 r-31-C -0,10 -0,83
T-17-C 0,71 -1,06 r-32-C 0,31 -0,85
T-18-C -1,07 -1,48 r-33-C -0,51 -0,92
T-19-C -0,52 1,63 r-34-C -0,91 0,90
T-20-C 1,57 -0,72 r-35-C 0,52 1,36
T-21-C 0,87 -1,19 r-36-C -1,48 1,15
T-22-C -0,73 0,50 r-37-C -0,35 0,05
T-23-C 1,13 0,15 r-38-C 0,05 1,48
T-24-C 0,40 0,21 r-39-C 0,11 -1,44
T-25-C -1,14 -0,26 r-40-C 1,85 -0,70
T-26-C -1,21 1,16 r-41-C 1,84 -0,62
T-27-C -0,52 0,64 r-42-C -0,44 -0,11
T-28-C 1,55 0,77 r-43-C 0,36 0,44
T-29-C -1,15 -0,86 r-44-C -1,69 -1,05
T-30-C 0,31 1,37 r-45-C 0,44 1,15
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Tabla 37. Valores de “Z” de resistencias a
compresion, de testigos con relacion A/C= 0,4,
y materiales de cerro El Gavilan.

Muestra Z Esf. Rot (kg/cm?)

T-46-C 0,15 0,65

T-47-C 1,81 -1,44

T-48-C -1,26 -0,59

T-49-C 0,14 -1,33

T-50-C -1,34 0,57

T-51-C -1,18 -0,30

T-52-C -1,00 0,24

T-53-C 1,20 0,10

T-54-C -0,55 0,98

T-55-C 0,26 1,31

T-56-C 0,07 1,54

T-57-C -0,84 -0,40

T-58-C 1,23 0,93

T-59-C 0,57 -0,72

T-60-C 0,74 -1,52
2= u u u u = 2,00

z :_ M\/ \/ —: 0,00
S E \/ =
2k : : : : .~ -2,00

0 3 6 9 12 15
Observacion

Figura 29. Diagrama de dispersion de los valores “Z”, de concreto, con relacién A/C = 0,6 y material de cerro.
Fuente: Elaborado con el Statgraphics (2015).

2 =T T T T T | p— 2’00
1 ]
i Bﬂ\/ A\ — 0,00
a2 \/ _'
2k, ; ; ; ; .~ -2,00
(0] 3 6 9 12 15
Observacion

Figura 30. Diagrama de dispersion de los valores “Z” de concreto, con relacion A/C = 0,5y material de cerro
El Gavilan.
Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).
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Figura 31. Diagrama de dispersion de los valores “Z” para testigos elaborados con agregado de cerro con

relacion A/C = 0,4.

Fuente: Elaborado con el Statgraphics (2015).

Las Tablas 35, 36 y 37 muestran los valores “Z ”y figuras 29, 30 y 31 ilustran los

diagramas de dispersion, los valores se encuentran en el rango de 2 a -2; por lo que todos

los datos aceptados estadisticamente.
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Figura 34. Histograma de frecuencias para la
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Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).

Figura 33. Histograma de frecuencias para la
resistencia a la compresion de testigos con relacion
A/C=0,5 y materiales de cerro El Gavilan.
Elaborado con Statgraphics (2015).
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Los histogramas de las Figuras 32, 33 34 indican que los datos de resistencia a
compresion se ajunta a una distribucion normal por lo que los resultados son

estadistimanete representativos.

5.5.3.7. Estadistica descriptiva:

Tabla 38. Parametros estadisticos de la resistencia a compresion de muestras elaboradas con agregados
de cerro El Gavilan con diferentes relaciones A/C

Parametros Estadisticos Testigos de concreto con diferentes relaciones A/C

A/C=0,7 A/C=0,6 A/C=0,5 A/C=0,4

Datos 15 15 15 15
Media 214,261 228,496 254,874 290,07
Desviacién Estandar 4,493 1,643 1,93053 1,17618
Coeficiente de Variacion Porcentual 2,0979% 1,7192% 0,7575% 0,4056%
Minimo 206,592 226,056 252,097 288,232
Maximo 222,503 231,179 257,737 291,824
Error de Estimacion 2,488 0,42432 0,49846 0,30369
Intervalo de Confianza 211,693 227,586 253,804 289,366
(Media * Error de Estimacién) 216,670 229,406 255,943 290,669

Fuente: Elaborado con Statgraphics (2015).

e De los resultados de la Tabla 38 se observa que la media o promedio de los datos,
comparados con la resistencia promedio de la muestra patron de 214, 261 kg/cm?
varia en 6,64% en la relacion A/C=0,6, en 18.95% para la relacion A/C=0,5 en
35,38%.

e Ademas es importante reslatar que el coeficiente variacion se encuentra dentro de los

rangos aceptables para ser estadisticamente representativo.
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5.5.3.8. Resistencia compresion de las muestras de concreto elaboradas con

agregados de cerro con diferentes relaciones agua cemento (0,7;0,6; 0,5; y 0,4)

J2000

2
5] B 8 B | e T EEE
Ny 3 g I\ i S T
1, S " ] &Ny ] “ | & | ! "
...... e N R T e e I -
LN LN o E | ]
...... e T e R e e e e S e SRR
SO S S S U -1 - = S S
1 ' | H - - ; - nin n m i 1 ' 8
...... s hadbvvsibminaetlhmenelsnrenlrebeiba e st s et e s o £.0. rebabinenilehneilveuss
H H 1 H H - ' : m.mNN H H H ol
£ o M @B B o3 WO KN O
...... T R | S o LA DA LA RS | RN s S/BRICR 22 e, SR TR O T PR | SRR S REeut 1 )
| H i H : H : - - : H 1 1 | 1 o
' | 1 1 L) L] L . L ' 1 1 '
T T T T R R B - P, N
...... R RN USROS O O ..~ O O
i o i M F oo F & 9 W % "
- OB B & n g
! | ! ! ' : ' ‘ ' : ! ! ! ! ! 2
& g g8 & g 8§ 8 8§ g § § 8 8 8 8 3
#§ & & & & 8 * ® § H § @& &8 § 8
(;w2/B%) 0QI9TNHOD NOISTHJWOD V¥ 0Z¥3NLS3

DEFORMACION UNITARIA (» 1000)

Figura 35. Curvas esfuerzo-deformacion promedio max.
de muestras fabricadas con agregado de cerro y diferentes

relaciones A/C
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15.1.1. Comparativo de la resistencia a compresion de las muestras elaboradas con

agregados del cerro EI Gavilan con diferentes relaciones agua cemento (0,7;

0,6; 0,5y 0,4)
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Figura 36. Comparativo de la resistencia a compresién de las muestras elaboradas con agregados de cerro
El Gavilan con diferentes relaciones A/C

En las Figuras 35, 36, se muestra la tendencia ascendente de la resistencia a la compresion
en los testigos con diferentes relaciones A/C. Se considerdé como muetra patron la relacion
A/C de 0.7 y se disminuiye en 0,1 dicha relacion, observandose que la resitencia a
compresion de los testigos aumenta para cada disminucion de la relacion A/C. Los
resultados son concordantes con los estudios de los investigadores antes mencionados y
la tesis titulada: Las curvas de correlacion entre la relacién agua/cemento y la resistencia
a compresion axial del mortero con materiales de las canteras El Gavilan y Bazan (Riojas,

2018).

1.5.1.2. Comparativo de la resistencia a compresién de muestras elaboradas con
agregados de rio y cerro con diferentes relaciones agua cemento (0,7;0,6;
0,5,y 0,4)
Las tablas de especimenes de concreto elaborados con material de rio (15, 19, 20, 21,
26) y figuras (9, 12, 13, 14, 21, 22), asi como de las tablas de especimenes de concreto

elaborados con material de cerro (27, 31, 32, 33, 38) y figuras (23, 26, 27, 28, 35, 36)
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muestran la evolucion de la resistencia a compresion del concreto para las diferentes

relaciones A/C, con los dos tipos de agregados, las que se resumen en la tabla 39.

Tabla 39. Resistencia a compresién del concreto en las diferentes relaciones A/C de muestras elaboradas
con agregados del rio Chonta y del cerro El Gavilan.

ESFUERZO MAXIMO CORREGIDO (Kg/Cm?)

MUESTRAS/TIPO

MUESTRA PATRON

RELACION A/C = 0,6

RELACION AC = 0,5

RELACION A/C = 0,4

A/IC =0,7
MUESTRAS ELABORADAS CON
ACREGADOS DE RIG 233,52 255,73 350,83 430,62
MUESTRAS ELABORADAS CON
AGREGADOS DE CERRO 214,18 228,50 254,87 290,02
DIFERENCIA DE ESFUERZO 19,34 27,23 95,96 140,60

~
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450,00
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1
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RELACION A/C

AC =05

Figura 37. Comparativo de la resistencia a compresion de las muestras elaboradas con agregados
de rioy cerro en las diferentes relaciones agua cemento (0,7; 0,6; 0,5y 0,4)

e Las Tablas 38, 39 y Figuras 36, 37 reflejan la gran diferencia existente de la resistencia a

la compresion de muestras de concreto elaborados con agregados de rio y cerro en las

diferentes relaciones A/C, siendo la resistencia a compresion de las muestras de cerro

menor en: 9,0%, para la relacion A/C de 0,7; 11,9%, para la relacion A/C 0,6; 37,7%,

para la relacion A/C 0,5y 48,5% para la relacion A/C 0,4, que conllevo a poder sustentar

que los concretos elaborados con agregados de cerro son de menor resistencia que las

proyectas por las normas ACI, que volumétricamente las mezclas pre establecidas para

las diferentes resistencias de concreto no se cumplen para concretos elaborados con

agregados de cerro.
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e Enlafigura 37 se observa que la resistencia a compresion del concreto para las relaciones
A/C (0,7; 0,6; 0,5 y 0,40) usando agregados de la cantera de rio Chonta, tiene un
comportamiento ascendente, ajustandose a una curva polinGmica de tercer orden Y = -
14,702 X3+ 124,66 X2 - 248,85 X + 372,41 y la resistencia a compresion del concreto
usando agregados de la cantera del cerro El Gavilan, concuerda con un comportamiento
ascendente en menor escala, ajustandose a una curva polindmica de segundo orden Y =
5,2061 X2 - 0,6409 X + 209,45. Demostrando matematicamente que la funcion cubica
que representa a la resistencia del concreto elaborado con materiales de la cantera de rio
para el mismo intervalo de estudio A/C (0,7; 0,6; 0,5 y 0,40), es mayor que en la funcién

cudratica que representa la resistencia del concreto elaborado con materiales de cerro.

5.6. Cantidad de agua necesaria para la elaboracion de muestras de concreto en las
diferentes relaciones A/C, con agregados de rio y cerro.

Tabla 40. Agua requerida del concreto en las diferentes relaciones A/C de muestras elaboradas con
agregados del rio Chonta y del cerro El Gavilan.

VARIACION AGUA , CEMENTO EN LOS DISENOS DE MEZCLAS EN LAS DIFERENTES REACIONES A/C
MUESTRA PATRON

_ RELACION A/C = 0,6 RELACION A/C = 0,5 RELACION A/C = 0,4
MUESTRAS/TIPO A/C =0,7
CEM.(BOL) AGUA (L) CEM.(BOL) AGUA (L) CEM.(BOL) AGUA (L) CEM.(BOL) AGUA (L)
MUESTRAS ELABORADAS
CON AGREGADOS DE RIO 822 27,30 8,04 21,70 9,65 18,40 12,06 15,20
MUESTRAS ELABORADAS
CON AGREGADOS DE 6,22 29,40 8,04 25,3 9,65 21,20 12,06 17,00
CERRO
DIFERENCIA 0,00 2,10 0,00 3,60 0,00 2,80 0,00 1,80
4 35,00 ' v ' . ' v ™
- - a : SMUESTRAS CON AGREGADOS DE RIO
| 29.40 ; : 1 AMUESTRAS CON AGREGADOS DE CERRO
30,00 . v - - . . v .
b 27,30 . : : : -
v
§ e - | 25,3 ' i i
] 25,00 | - s - - - —— - — - = e e e
2 g T 21,70 poesi H 21.20 H H
~ . o H H
= & 20,00 ’ V 18,40 v
g =1 ; ' : 17,00
: ‘ s
EZ as00 e e S | oo
== eeorr ey Tttt ' Tt
8 E T o = - et
S5 1000 s et o L e
wo - e . !
ad ! !
5,00 ' q
= — : =
: @ ' :
0,00 o A < - = A
me AIC=0,6 AIC=0,5 AIC=0 .4
\_ RELACION A/C )

Figura 38. Comparativo de la cantidad de agua requerida en la elaboracion del concreto con agregados de
rioy cerro para las diferentes relaciones A/C

e La Tabla 40 y Figura 38, muestran la necesidad de mayor cantidad de agua en la

elaboracién de muestras con agregados de cerro en diferentes relaciones A/C.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

La resistencia a la compresion del concreto disefiado para f'c=210 kg/cm?2 varia en mas del
9%, al disminuir la relacion agua/cemento en 0,1 entre los concretos elaborados con materiales
del rio Chonta y cerro El Gavilan. Lo que valida la hipotesis planteada.

La variacion de la resistencia a compresion del concreto para las relaciones A/C (0,7; 0,6; 0,5
y 0,40) usando agregados de cantera del rio Chonta, es de 9,51%; 37,19 y 22,74%.

La variacion de la resistencia a compresion del concreto para las relaciones A/C (0,7; 0,6; 0,5
y 0,40) usando agregados de cantera del cerro El Gavilan, es de 6,69%; 11,54y 13,79%.

La resistencia a compresion del concreto con relaciones A/C (0,7; 0,6; 0,5 y 0,40) tanto de la
cantera del rio Chonta como la del cerro El Gavilan varia en: 9,0%; 11,9%; 37,7% y 48,5%.
La resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? para diferentes relaciones A/C,
elaborados con agregados del rio Chonta y del cerro El Gavilan, tienen un comportamiento
inversamente proporcional con la relacion A/C. Es decir, a menor relacion A/C mayor
resistencia.

Con los resultados obtenidos, el concreto elaborado con materiales de rio por su excelente
comportamiento a compresion, debe ser utilizados en elementos estructurales tales como
vigas, columnas, placas, porticos, mientras que el concreto elaborado con agregados de cerro
pueden ser utilizados en elementos no estructurales como concretos ciclépeos, pisos,
Albafileria.

Las ecuaciones de ajuste encontradas tanto para concretos elaborados con materiales del rio
Chonta y del cerro EIl Gavilan permiten proyectar la resistencia compresion del concreto para

otras relaciones A/C.
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

- Se recomienda que en futuras investigaciones se efectle la evaluacion y anélisis de la

resistencia a flexion del concreto de f'c= 210 kg/cm?, durabilidad, para diferentes relaciones
AJC, con agregados de rio y cerro. Cuyos resultados del comportamiento serviran de base para
toma de decisiones de la utilizacion de dichos materiales en elementos estructurales como
vigas.

Asi mismo, se investigue con los resultados obtenidos de los estudios complementarios de
flexion y durabilidad del concreto en las diferentes relaciones A/C, con agregados de rio y
cerro un analisis econdmico comparativo, a fin de decidir correctamente al momento de
ejecutar proyectos de ingenieria el tipo de material mas conveniente a utilizar.

Se recomienda que en las construcciones a ejecutar se utilice agua adecuada para la mezcla de
concreto, mediante un chequeo rapido con el ensayo de revenimiento, de asentamiento
o slump test, pues se ha comprobado que el exceso de agua en la mezcla disminuye la

resistencia al concreto.
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CAPITULO IX
APENDICES

8.1. Caracteristicas fisicas y mecénicas de los agregados de rio

Tabla 41. Contenido de humedad del agregado fino.

Descripcién Und. M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso del Recipiente 9 104,00 105,00 122,00
Peso del Recipiente + muestra himeda 9 1601,00 1658,00 1875,00
Peso del Recipiente + muestra seca 9 1522,00 1578,00 1785,00
Contenido de humedad W % 5,57 5,43 541 5,47

Tabla 42. Contenido de humedad del agregado grueso.

Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
ar. 155,00 123,00 138,00
ar. 1548,00 1649,00  1542,00

Peso del Recipiente + muestra seca gr. 1541,00 1642,00  1536,00
Contenido de humedad W % 0,51 0,46 0,43 0,47

Peso del Recipiente
Peso del Recipiente + muestra himeda

Tabla 43. Ensayo granulométrico por tamizado
del agregado fino de rio, primera muestra

. ( N
Peso Seco Inicial = 1500,00
’ 100 A At ~E-REE—
/. /7’-I—I-I-
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. 5.00 f
(MALLA N° 200) = ' '/
90 f
Tamiz Pesg Porcen.taje Porceqtaje Porcentaje /
7 Retenido | Retenido Retenido
N° ertura Parcial Parcial | Acumulado Que Pasa
(mm) ! I umu 80 {
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00 /
21" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00 70
<
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 10000 || J
3 /
1" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 || < 60
i /
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 ||2 /
3/4" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 ”QJ 50
=
/2 12,70 0,00 0,00 0,00 10000 || / /
o
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 100,00 (& 40 /‘v
o
N°4 4,75 103,00 6,87 6,87 93,13 / /
N°8 3,36 178,00 11,87 18,73 81,27 30
N 16 1,18 273,00 18,20 36,93 63,07
N30 0,60 346,00 23,07 60,00 40,00 20 J
N 50 0,30 340,00 22,67 82,67 17,33 / /
N 100 015 24300 | 1620 98,87 113 10
N 200 0,075 12,00 0,80 99,67 0,33 r{
o Ll
Cazoleta - 5 0,33 100,00 0,00 0.01 0.10 100 10,00 100,00
TOTAL 1500,00 DIAMETRO (mm)
. &
MODULO DE FINURA = 3,041 D60= 1,02 | D30 = 045 D1I0= 022
| Cu= 4,64 Cc= 0,90

Observaciones: La curva granulométrica del agregado fino cumple con el huso granulométrico "M" de la norma N.T.P. 400.037 y tiene un mddulo de finura de 3,041

Figura 39. Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
de rio, primera muestra.



Tabla 44. Ensayo granulométrico por tamizado
del agregado fino de rio, segunda muestra

Peso Seco Inicial = 1500,00 ( h
100 s T P—.—H——H‘—
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N° 200 /- /7
200) = g /
920
Tamiz Pest:) Porcen.taje Porcen.taje Porcentaje
Retenido | Retenido Retenido
. Abertura Que Pasa
N Parcial Parcial Acumulado 80
(mm) 3
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00 /
2%" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00 70
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 £ J
2 /
13" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 g 60
w /
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 2 /
3/4" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 “QJ 50
=
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 g /
[}
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 100,00 x 40
a
°4 4,75 102,00 6,80 6,80 93,20
N°8 3,36 179,00 11,93 18,73 81,27 0
N 16 1,18 273,00 18,20 36,93 63,07
20
N 30 0,60 348,00 23,20 60,13 39,87 {
N 50 0,30 336,00 22,40 82,53 17,47 /
10
N 100 0,15 243,00 16,20 98,73 1,27
N 200 0,075 15,00 1,00 99,73 0,27
° .
Cazoleta - 4 0,27 100,00 0,00 0,01 0.10 1,00 10,00 100,00
TOTAL 1500,00 DIAMETRO (mm)
\.
MODULO DE FINURA = 3,039 D60 = 1,02 D30 = 0,45 D10 = 0,21
I Cu= 4,86 I Cc= 0,95 I

Observaciones: |a curva granulométrica del agregado fino cumple con el huso granulométrico "M" de la norma N.T.P. 400.037 y tiene un médulo de finura de 3,039

Figura40. Curva de distribucion granulométrica del agregado fino de
rio, segunda muestra.

Tabla 45. Ensayo granulométrico por tamizado
del agregado fino de rio, tercera muestra

Peso Seco Inicial = 1500,00 ( A
100 A ATA T A8 888 8as
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N° 6.00 /- /7
200) = 4 /|
920
i P P taje | P taj
Tamiz eso orcentaje | Porcentaje |, oo
Retenido | Retenido Retenido
N° Abertura al ial \ Que Pasa
() Parcial Parcia Acumulado 80
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
2%" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00 70
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 £ J
<
1%" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 g 60 /
w
1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 2 //
3/4" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 5 50
=
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 g /
o
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 100,00 g 40
o
N°4 4,75 100,00 6,67 6,67 93,33
N°8 3,36 174,00 11,60 18,27 81,73 30 {
N 16 1,18 275,00 18,33 36,60 63,40
N 30 0,60 357,00 23,80 60,40 39,60 20 (
N 50 0,30 342,00 22,80 83,20 16,80 /
10
N 100 0,15 235,00 15,67 98,87 1,13 /
N 200 0,075 11,00 0,73 99,60 0,40 " /
° 8!
Cazoleta - 6 0,40 100,00 0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
TOTAL 1500,00 DIAMETRO (mm)
\
MODULO DE FINURA = 3,040 I D60 = 1,02 I D30 = 0,45 I D10 = 0,23 |
Cu= 4,43 Cc= 0,86

Observaciones: la curva granulométrica del agregado fino cumple con el huso granulométrico "M" de la norma N.T.P. 400.037 y tiene un médulo de finura de 3,040

Figura 41. Curva de distribucion granulométrica del agregado fino de
rio, tercera muestra.
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Tabla 46. Ensayo granulométrico por tamizado

del agregado grueso de rio, primera muestra

Peso Seco Inicial = 8000,00 ( h
100 G——
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N°
21,00
200) =
- - 90 £
Tamiz Pes? Porcen.taje Porcen.taje Porcentaje
Ab. Retenido | Retenido Retenido
B ertura " " Que Pasa
N ( Parcial Parcial Acumulado
mm) 80
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
%" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00 70
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 £ / /
<
" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 g 60
w
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 8 f / /
3/4" 19,05 368,00 4,60 4,60 95,40 5 50
=
1/2" 12,70 2554,00 31,93 36,53 63,48 - / / /
o
3/8" 9,53 3128,00 39,10 75,63 24,38 g 40
a
°4 4,75 1635,00 20,44 96,06 3,94 /
N°8 3,36 294,00 3,68 99,74 0,26 30
N 16 1,18 0,00 0,00 99,74 0,26
20 /
N 30 0,60 0,00 0,00 99,74 0,26 /F
N 50 0,30 0,00 0,00 99,74 0,26
10
N 100 0,15 0,00 0,00 99,74 0,26
N 200 0,075 0,00 0,00 99,74 0,26
o —
Cazoleta -- 21 0,26 100,00 0,00 1,00 10,00 100,00
TOTAL 8000,00 DIAMETRO (mm)
\.
MGDULO DE FINURA = 6,750 D60= 12,30 D30 = 9,80 D10 = 5,75
Cu = 2,14 Cc = 1,36

Observaciones: |a curva granulométrica del agregado grueso cumple con el huso granulométrico N° 67 de la Norma A.S.T.M. C33 M -11y tiene un médulo de finura

de 6,750.

Figura42. Curva de distribucién granulométrica del agregado grueso
de rio primera muestra.

Tabla 47. Ensayo granulométrico por tamizado

del agregado grueso de rio, segunda muestra

Peso Seco Inicial = 8000,00 ( D
100 = R N
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N°
23,00
200) =
90 £
Tamiz Pes? Porcen.taje PorcenFaJe Porcentaje
Retenido | Retenido Retenido
B Abertura Que Pasa
N ¢ Parcial Parcial Acumulado 80
mm)
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00 / /
2%" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00 70
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 & / /
<
1%" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 g 60
w
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 3 f / /
3/4" 19,05 355,00 4,44 4,44 95,56 5 50
=
1/2" 12,70 2575,00 32,19 36,63 63,38 z / /
O
3/8" 9,53 3110,00 38,88 75,50 24,50 I3 40
o
N°4 4,75 1663,00 20,79 96,29 3,71
N°8 3,36 274,00 3,43 99,71 0,29 30
N 16 1,18 0,00 0,00 99,71 0,29 /
20 A
N 30 0,60 0,00 0,00 99,71 0,29 / /
N 50 0,30 0,00 0,00 99,71 0,29 / /
10 /
N 100 0,15 0,00 0,00 99,71 0,29 y /
N 200 0,075 0,00 0,00 99,71 0,29 oA
0 L 3 -
Cazoleta - 23 0,29 100,00 0,00 1,00 10,00 100,00
TOTAL 8000,00 DIAMETRO (mm)
\ g
MODULO DE FINURA = 6,748 D60= 12,50 D30 = 10,00 D10 = 5,70
Cu= 2,19 Cc= 1,40

Observaciones: la curva granulométrica del agregado grueso cumple con el huso granulométrico N° 67 de la Norma A.S.T.M. C33 M -11y tiene un médulo de finura

de 6,748.

Figura 43. Curva de distribucion granulométrica del agregado grueso
de rio, segunda muestra.
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Tabla 48. Ensayo granulométrico por tamizado
del agregado grueso de rio, tercera muestra

. 4 N
Peso Seco Inicial = 8000,00 100 P
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N°
200) = 19,00

90 £
i P P taje | P taj
Tamiz eso orcentaje | Porcentaje | .
Abertura Retenido | Retenido Retenido Que Pasa
N° Parcial Parcial Acumulado 80
(mm)
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
2%" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00 70
o 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 f\{ /Z /
1%" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 E 60 /
w
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 2 f / /
3/4" 19,05 381,00 4,76 4,76 95,24 "QJ 50
=
1/2" 12,70 2533,00 31,66 36,43 63,58 z
£ a0
3/8" 9,53 3145,00 39,31 75,74 24,26 IS
[* 9
N°4 4,75 1608,00 20,10 95,84 4,16
30
N°8 3,36 314,00 3,93 99,76 0,24
N 16 1,18 0,00 0,00 99,76 0,24
20 A
N 30 0,60 0,00 0,00 99,76 0,24 /
N 50 0,30 0,00 0,00 99,76 0,24 / /
10 A
N 100 0,15 0,00 0,00 99,76 0,24 A /
N 200 0,075 0,00 0,00 99,76 0,24 A
o £ +«
Cazoleta - 19 0,24 100,00 0,00 1,00 10,00 100,00
TOTAL 8000,00 DIAMETRO (mm)
\
MODULO DE FINURA = 6,752 D60= 12,00 D30 = 9,90 D10 = 5,80
Cus= 2,07 Cc= 1,41

Observaciones: la curva granulométrica del agregado grueso cumple con el huso granulométrico N° 67 de la Norma A.S.T.M. C33 M -11y tiene un médulo de finura

de 6,752.

Tabla 49. Modulo de Fineza del agregado fino.

Figura 44. Curva de distribucion granulométrica del agregado
grueso de rio, tercera muestra.

Tabla 50. Modulo de Fineza del agregado grueso.

Muestra Médulo de fineza Promedio Muestra Médulo de fineza Promedio
E-1-AF 3,028 E-1-AG 6,82
E-2-AF 3,028 3,03 E-2-AG 6,83 6,82
E-3-AF 3,028 E-3-AG 6,81
Tabla 51. Peso especifico del agua para el agregado fino.
Descripcién M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de la fiola en (g) = 151 151 151
Peso de la fiola en (g) = 649,52 649,52 649,52
Volumen de lafiola (cm®) = 500,00 500,00 500,00
Peso especifico (g/cm?®) = 0,99704 0,99704 0,99704
P.e en (Kg/m®) = 997,04 997,04 997,04 997,04
Tabla 52. Factor f.
Descripcién M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso del Molde (g) = 3880,00 3880,00 3880,00
Peso del Molde +Agua (9) = 6850,00 6850,00 6850,00
Peso Agua (Kg) = 2,9700 2,9700 2,9700
f (1/m®) = 335,704 335,704 335,704 335,70
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Tabla 53. Peso unitario suelto.

Descripcién und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 3880,00 3880,00 3880,00
Peso de muestra suelta + recipiente g 8644,00 8677,00 8658,00
Peso de la muestra suelta g 4764,00 4797,00 4778,00
Factor (f) 335,704 335,704 335,704
Peso Unitario Suelto glcm® 1,599 1,610 1,604 1,605
Peso Unitario Suelto Kg/m® 1599 1610 1604 1605

Tabla 54. Peso unitario compactado.

Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente G 3880,00 3880,00 3880,00
Peso de muestra Compactada + recipiente G 9066,00 9060,00 9058,00
Peso de la muestra suelta G 5186,00 5180,00 5178,00
Factor (f) 335,704 335,704 335,704
Peso Unitario Compactado glcm® 1,741 1,739 1,738 1,739
Peso Unitario Compactado Kg/m® 1741 1739 1738 1739

Tabla 55. Peso especifico.

Descripcién Und. M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso de fiola g 151,0 151,0 151,0
Peso de la fiola + agua hasta menisco g 649,7 649,7 649,7
peso de la fiola + agua + muestra g 962,0 962,5 962,7
Peso de la muestra superficialmente Seca g 500,00 500,00 500,00
Peso de la muestra secada al horno g 494,00 494,10 494,30
volumen de agua afiadida al frasco (g) g 311,00 311,50 311,70
Peso Especifico de Masa g/m® 2614 2,621 2,625 2,620
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco g/m® 2,646 2,653 2,655 2,651
Peso Especifico de Aparente g/m® 2699 2,706 2,707 2,704

Tabla 56. Peso especifico del agua para el agregado grueso.

Descripcién M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de la fiola en (g) = 151,1 151,1 151,1
Peso de la fiola en (g) = 649,3 649,3 649,3
Volumen de lafiola (cm®) = 500,00 500,00 500,00
Peso especifico (g/cm®) = 0,99640 0,99640 0,99640
P.e en (Kg/m®) = 996,40 996,40 996,40 996,40
Tabla 57. Factor f.
Descripcién M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Molde (g) = 4200,00 4200,00 4200,00
Peso del Molde +Agua (g) = 13928,00 13928,00  13928,00
Peso Agua (Kg) = 9,7280 9,7280 9,7280
f(1/m?®) = 102,426 102,426 102,426 102,43
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Tabla 58. Peso unitario suelto.

Descripcién und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 4200,00  4200,000 4200,000
Peso de muestra suelta + recipiente g 17444,00 17455,000 17488,000
Peso de la muestra suelta g 13244,00 13255,000 13288,000
Factor (f) 102,426 102,426 102,426
Peso Unitario Suelto glcm?® 1,357 1,358 1,361 1,358
Peso Unitario Suelto Kg/m? 1357 1358 1361 1358
Tabla 59. Peso unitario compactado.
Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente G 4200,00  4200,00 4200,00
Peso de muestra Compactada + recipiente G 18511,00 18517,00 18548,00
Peso de la muestra suelta G 14311,00 14317,00 14348,00
Factor (f) 102,426 102,426 102,426
Peso Unitario Compactado glcm?® 1,466 1,466 1,470 1,467
Peso Unitario Compactado Kg/m? 1466 1466 1470 1467

Tabla 60. Peso especifico.

M-2 M-3 Promedio

Descripcién und. M-1
Peso de muestra SSS + canastilla sumergida g 4091,0
Peso de canastilla sumergida g 2220,0
Peso de la muestra superficialmente Seca g 3000,0
Peso de la muestra secada al horno g 2967,00
Peso de la muestra sumergida en el agua g 1871,00
Peso Especifico de Masa glcm® 2,628

Peso Especifico de Masa Saturado

3
Superficialmente Seco glem 2,657

4092,0  4088,0
2220,0  2220,0
3000,0  3000,0
2966,00 2968,00
1872,00 1868,00
2,629 2,622 2,626

2,660 2,650 2,656

Peso Especifico de Aparente glcm® 2,707

2,711 2,698 2,705

Tabla 61. Absorcion del agregado fino.

Descripcién Und. M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso de la muestra Superficialmente Seca g 500,00 500,00 500,00
Peso de la muestra secada al horno g 494,00 494,10 494,30
Absorcién (%) % 1,215 1,194 1,153 1,187

Tabla 62. Absorcion del agregado grueso.

Descripcién Und. Simbolo Férmula M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso de la muestra Superficialmente Seca G (A) 3000,00 3000,00 3000,00
Peso de la muestra secada al horno G (B) 2967,00 2966,00 2968,00
Absorcién (%) % ©) (A-B)/B*100 1,112 1,146 1,078 1,112

Tabla 63. Porcentaje de material mas fino del agregado fino.

Descripcién Und. Simbolo Férmula M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso de Muestra Original ar. (A) 500,00 500,00 500,00
Peso de la muestra Lavada or. (B) 485,00 484,60 485,20
Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200  gr. (©) (A-B) 15,00 15,40 14,80
% de Material que Pasa el Tamiz N° 200 % (A/C)*100 3,00% 3,08% 2,96% 3,01%
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Tabla 64. Porcentaje de material mas fino del agregado grueso.

Descripcién und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de Muestra Original gr.  3000,00 3000,00 3000,00
Peso de la muestra Lavada gr.  2984,00 2984,30 2985,00
Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 ar. 16,00 15,70 15,00
% de Material que Pasa el Tamiz N° 200 % 0,53% 0,52% 0,50% 0,52%
Tabla 65. Abrasion del agregado grueso.
- . L N° de Velocidad N° de Tamafio Max. Peso dela
Gradacion Equipo Mecanico Esferas (rev./mim) Revoluciones Nominal Muestra en (gr.)
B Maquina de los Angeles 11 30-33 500,00 3/4" 5000,00
N° DE ENSAYOS 1° 2° 3°
Peso Inicial de la muestra seca al horno (gr.) 5000 5000 5000
Peso retenido en la malla N° 12 Lavado y secado al horno en (g) 3591 3604 3602
% Desg. =(( Pi-Pf)/ Pi) x 100 28,18 27,92 27,96
Abrasién % Desg. Promedio 28,02
8.2. Caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados de cerro
Tabla 66. Contenido de humedad del agregado fino.
Descripcién Und. M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso del Recipiente G 91,20 93,10 104,50
Peso del Recipiente + muestra himeda G 1677,00 1747,00 1551,00
Peso del Recipiente + muestra seca G 1622,00 1689,00 1502,00
Contenido de humedad W % 3,59 3,63 3,51 3,58
Tabla 67. Contenido de humedad del agregado grueso.
Descripcién und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Recipiente ar. 155,00 136,00 145,00
Peso del Recipiente + muestra himeda ar. 2045,00  2055,00 2155,00
Peso del Recipiente + muestra seca gr. 2032,00  2045,00 2144,00
Contenido de humedad W % 0,693 0,524 0,550 0,589
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Tabla 68. Ensayo granulométrico por tamizado
del agregado fino de cerro, primera muestra

- s N
P S I | =
eso Seco Inicial 1500,00 100 N A4 _
,* 8-8-8-nae
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. 22.00 /‘ ;/
(MALLA N° 200) = g
920 /
Tamiz Peso | Porcentaje | Porcentaje .
b Retenido | Retenido Retenido Porcentaje /
o ertura N . Que Pasa
N Parcial Parcial Acumulado 80
(mm) f'
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
215" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00 70
<=
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 '\i} ’/
135 38,10 0,00 0,00 0,00 10000 ||€
w
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 8
50
3/4" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 5
=
172" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 E
O 40
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 100,00 %
a
N°4 4,75 91,00 6,07 6,07 93,93 30
N°8 3,36 102,00 6,80 12,87 87,13
N 16 1,18 125,00 8,33 21,20 78,80 20
N 30 0,60 245,00 16,33 37,53 62,47
N 50 0,30 449,00 29,93 67,47 32,53 10 /
N 100 0,15 322,00 21,47 88,93 11,07 // 4
o
N 200 0,075 144,00 9,60 98,53 1,47 o -/
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Cazoleta - 22 1,47 100,00 0,00 - o (mm)
DIAMETRO (mm
TOTAL 1500,00
.
MODULO DE FINURA = 2,341 | D60 = 0,58 | D30 = 0,29 | D10 = 0,15 |
I Cu= 3,98 I Cc= 0,98 I

Observaciones: La curva granulométrica del agregado fino cumple con el huso granulométrico "M" de la norma N.T.P. 400.037 y tiene un mddulo de finura de 2,341

Figura 45. Curva de distribucion granulométrica del agregado fino de
cerro, primera muestra.

Tabla 69. Ensayo granulométrico por tamizado
del agregado fino de cerro, segunda muestra

o e ~
Peso Seco Inicial = 1500,00 100 A A ’_._“_._.-__
4
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. 21.00 /- 7’
(MALLA N° 200) = g
90
Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje N
Abertura Retenido | Retenido Retenido Z‘ﬁg?;]: /
N° ¢ Parcial Parcial | Acumulado 80
mm) f'
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00 70 J
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 \:\E/ ’/ /
60
1" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 g /
w
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 2 /
2 s0
3/4" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 2
=
/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 E
O 40
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 100,00 % /
a
N°4 4,75 98,00 6,53 6,53 93,47 30 ,
N°8 3,36 104,00 6,93 13,47 86,53
N 16 1,18 115,00 7,67 21,13 78,87 20
N 30 0,60 251,00 16,73 37,87 62,13
N 50 0,30 445,00 29,67 67,53 32,47 10 /
N 100 0,15 319,00 21,27 88,80 11,20 Il
‘/
N 200 0,075 147,00 9,80 98,60 1,40 o ./
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Cazoleta - 21 1,40 100,00 0,00 ~
DIAMETRO (mm)
TOTAL 1500,00
\.
MODULO DE FINURA = 2,353 D60= 058 D30 = 0.29 D10 = 015
I Cu= 4,00 I Cc= 0,98 I

Observaciones: la curva granulométrica del agregado fino cumple con el huso granulométrico "M" de la norma N.T.P. 400.037 y tiene un médulo de finura de 2,353

Figura 46. Curva de distribucion granulométrica del agregado fino de
cerro, segunda muestra.



Tabla 70. Ensayo granulométrico por tamizado
del agregado fino de cerro, tercera muestra

Peso Seco Inicial = 1500,00 ( h
100 A T 'I-I—I-I-—I-I-—
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. 2200 /- L
(MALLA N° 200) = ’ /
90
Tamiz Peso |Porcentaje | Porcentaje .
N . . Porcentaje
- Abertura Relen_ldo Reten_ldo Retenido Que Pasa /
(mm). Parcial Parcial Acumulado 80
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00 /
215" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00 70
<
2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 i’ ’/ /J
13" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 § 60 /
w
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 10000 ||3, /
3/4" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00 'fQJ 50
=
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 ||
O 40
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 10000 ||% (
a
°4 4,75 105,00 7,00 7,00 93,00 - }
N°8 3,36 106,00 7,07 14,07 85,93
N 16 1,18 112,00 7,47 21,53 78,47 20
N 30 0,60 236,00 15,73 37,27 62,73
N 50 0,30 422,00 28,13 65,40 34,60 10 /
N 100 0,15 345,00 23,00 88,40 11,60 Y /{
/|
o] g
N 200 0,075 152,00 10,13 98,53 1,47 o
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Cazoleta - 22 1,47 100,00 0,00 .
DIAMETRO (mm)
TOTAL 1500,00
\. .
MODULO DE FINURA = 2,337 | peo=  oss | D30 = 0,28 | D10= oaa |
I Cu= 3,99 I Cc = 0,94 I

Observaciones: la curva granulométrica del agregado fino cumple con el huso granulométrico "M" de la norma N.T.P. 400.037 y tiene un médulo de finura de 2,337
Figura 47. Curva de distribucién granulométrica del agregado fino de
cerro, tercera muestra.

Tabla 71. Ensayo granulométrico por tamizado

del agregado grueso de cerro, primera muestra

Peso Seco Inicial = 8000,00 )
100 —a—a—a-a
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. 15.00
(MALLA N° 200) = .
90
Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje N
7b Retenido | Retenido Retenido Porcentaje
N° ertura Parcial Parcial Acumulado Que Pasa
(mm) 80
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00 //
2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00 70
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 § //
1" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 (é} 60
w
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 8 * / /
34" | 19,05 | 566,00 7,08 7,08 9293 (|5
=
/2" 12,70 2455,00 30,69 37,76 62,24 E
O 40
3/8" 9,53 2820,00 35,25 73,01 26,99 %
a
N°4 4,75 1822,00 22,78 95,79 4,21
30
N°8 3,36 322,00 4,03 99,81 0,19 }
N 16 1,18 0,00 0,00 99,81 0,19 20 1
A
N 30 0,60 0,00 0,00 99,81 0,19 //
N 50 0,30 0,00 0,00 99,81 0,19 10 /‘
N 100 0,15 0,00 0,00 99,81 0,19 ./
N 200 0,075 0,00 0,00 99,81 0,19 o ( =
1,00 10,00 100,00
Cazoleta - 15 0,19 100,00 0,00
DIAMETRO (mm)
TOTAL 8000,00
\
MODULO DE FINURA = 6,749 D60=__ 1256 D30 = 9,93 D10= 6,97
Cu= 1,80 | Cc= 1,13 I

Observaciones: la curva granulométrica del agregado grueso cumple con el huso granulométrico N° 67 de la Norma A.S.T.M. C33 M -11y tiene un mddulo de finura
de 6,749.

Figura 48.

grueso de cerro, primera muestra.

Curva de distribucion granulométrica del agregado
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Tabla 72. Ensayo granulométrico por tamizado

del agregado grueso de cerro, segunda muestra

Peso Seco Inicial = 8000,00 )
100 M -
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. 15.00
(MALLA N° 200) = L
90
Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje .
- Retenido | Retenido | Retenido | oreentaie
N° ertura Parcial Parcial Ac lad Que Pasa
(mm). arcial arcial umulado 80
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00 / /
21" | 6350 0,00 0,00 0,00 100,00 70
2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 E/ / /
1% | 3810 0,00 0,00 0,00 10000 || e0
w
1 25,40 0,00 0,00 0,00 10000 |3 ’ / /
34 19,05 | 588,00 7,35 7,35 o265 || *°
2
12" | 1270 |2469,00 | 3086 38,21 6179 ||&
O 40
a8 9,53 |281500 | 3519 73,40 2660 |[|Z
o
Ne4 475 |1802,00 | 2253 95,93 4,07 o
N°8 336 | 311,00 3,89 99,81 0,19 ;
N 16 118 0,00 0,00 99,81 0,19 20 1
A
N 30 0,60 0,00 0,00 99,81 0,19 //
N 50 0,30 0,00 0,00 99,81 0,19 10 /
N100 | 015 0,00 0,00 99,81 0,19 d
N200 | 0075 0,00 0,00 99,81 0,19 o i
1,00 10,00 100,00
Cazoleta|  -- 15 019 100,00 0,00
DIAMETRO (mm)
TOTAL 8000,00
.
MODULO DE FINURA = 6,757 D60= 1259 D30 = 9,98 D10 = 7,03
cu= 1,79 I cc= 112 I

Observaciones: la curva granulométrica del agregado grueso cumple con el huso granulométrico N° 67 de la Norma A.S.T.M. C33 M -11y tiene un médulo de finura

de 6,75

7.

Figura 49. Curva de distribucion granulométrica del agregado grueso
de cerro, segunda muestra.

Tabla 73. Ensayo granulométrico por tamizado

del agregado grueso de cerro, segunda muestra
4

Peso Seco Inicial = 8000,00 h
100 —A—E—E-a
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N°
12,00
200) =
90
i P P taj P taj
Tamiz eso orcentaje orcentaje | o ntaje
Retenido | Retenido Retenido
N Abertura Que Pasa
N Parcial Parcial Acumulado 80
(mm)
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00 / /
2%" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00 70
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 s { /
<<
1%" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 g 60
w
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 2 f / /
3/4" 19,05 624,00 7,80 7,80 92,20 5 50
=
1/2" 12,70 2433,00 30,41 38,21 61,79 z
O 40
3/8" 9,53 2822,00 35,28 73,49 26,51 Dof
a
N°4 4,75 1684,00 21,05 94,54 5,46
30
N°8 3,36 425,00 5,31 99,85 0,15 ;
N 16 1,18 0,00 0,00 99,85 0,15 20 ///z
N 30 0,60 0,00 0,00 99,85 0,15 ///
N 50 0,30 0,00 0,00 99,85 0,15 10 //
N 100 0,15 0,00 0,00 99,85 0,15 ./
N 200 0,075 0,00 0,00 99,85 0,15 o = L3
1,00 10,00 100,00
Cazoleta -- 12 0,15 100,00 0,00
DIAMETRO (mm)
TOTAL 8000,00
\.
MGDULO DE FINURA = 6,751 D60=_ 12,59 D30 = 9.99 D10 = 6.58
Cu = 1,91 Cc = 1,20

Observaciones: la curva granulométrica del agregado grueso cumple con el huso granulométrico N° 67 de la Norma A.S.T.M. C33 M -11y tiene un mddulo de finura

de 6,75

1.

Figura 50. Curva de distribucion granulométrica del agregado grueso de
cerro, tercera muestra.
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Tabla 74. Médulo de Fineza del agregado fino.

Tabla 75. Modulo de Fineza del agregado grueso.

Muestra Moédulo de fineza Promedio Muestra Moédulo de fineza Promedio
E-1-AF 2,341 E-1-AG 6,749
E-2-AF 2,353 2,344 E-2-AG 6,757 6,753
E-3-AF 2,337 E-3-AG 6,751

Tabla 76. Peso especifico del agua para el agregado fino.
Descripcién M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de la fiola en (g) = 151 151 151
Peso de la fiola en (g) = 649,52 649,52 649,52
Volumen de lafiola (cm®) = 500,00 500,00 500,00
Peso especifico (g/cm?) = 0,99704 0,99704 0,99704
P.e en (Kg/m®) = 997,04 997,04 997,04 997,04
Tabla 77. Factor f.
Descripcién M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Molde (g) = 3881,00 3881,00 3881,00
Peso del Molde +Agua (g) = 6850,00 6850,00 6850,00
Peso Agua (Kg) = 2,9690 2,9690 2,9690
f(1/m?) = 335,817 335,817 335,817 335,82
Tabla 78. Peso unitario suelto.
Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 3881,00 3881,00 3881,00
Peso de muestra suelta + recipiente g 8455,00 8466,00 8437,00
Peso de la muestra suelta 4574,00 4585,00 4556,00
Factor (f) 335,817 335,817 335,817
Peso Unitario Suelto glcm® 1,536 1,540 1,530 1,535
Peso Unitario Suelto Kg/m® 1536 1540 1530 1535
Tabla 79. Peso unitario compactado.
Descripcién und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente G 3881,00 3881,00 3881,00
Peso de muestra Compactada + recipiente G 8875,00 8855,00 8845,00
Peso de la muestra suelta G 4994,00 4974,00 4964,00
Factor (f) 335,817 335,817 335,817
Peso Unitario Compactado glem® 1,677 1,670 1,667 1,671
Peso Unitario Compactado Kg/m® 1677 1670 1667 1671
Tabla 80. Peso especifico.
Descripcién und. M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso de fiola g 151,0 151,0 1510
Peso de la fiola +agua hasta menisco g 649,7 649,7 649,7
peso de la fiola +agua + muestra g 962,0 9625 962,7
Peso de la muestra superficialmente Seca g 500,00 500,00 500,00
Peso de la muestra secada al horno g 488,20 488,70 488,30
volumen de agua afiadida al frasco (g) g 309,10 309,50 309,80
Peso Especifico de Masa g/m® 2557 2,565 2,567 2,563
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco g/m® 2,619 2,625 2,629 2,624
Peso Especifico de Aparente g/m® 2726 2,727 2,736 2,730
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Tabla 81. Peso especifico del agua para el agregado grueso.
Descripcién M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de la fiola en (g) = 1511 151,1 151,1
Peso de la fiola en (g) = 649,3 649,3 649,3
Volumen de la fiola (cm®) = 500,00 500,00 500,00
Peso especifico (g/cm?) = 0,99640 0,99640 0,99640
P.e en (Kg/m®) = 996,40 996,40 996,40 996,40
Tabla 82. Factor f.
Descripcién M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Molde (g) = 4200,00 4200,00 4200,00
Peso del Molde +Agua (g) = 13928,00 13928,00  13928,00
Peso Agua (Kg) = 9,7280 9,7280 9,7280
f(Umd) = 102,426 102,426 102,426 102,43

Tabla 83. Peso unitario suelto.

Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

Peso del recipiente g 4200,00  4200,000 4200,000

Peso de muestra suelta + recipiente g 17022,00 17066,000 17036,000

Peso de la muestra suelta g 12822,00 12866,000 12836,000

Factor (f) 102,426 102,426 102,426

Peso Unitario Suelto glcm?® 1,313 1,318 1,315 1,315
Peso Unitario Suelto Kg/m? 1313 1318 1315 1315
Tabla 84. Peso unitario compactado.

Descripcién und. M-1 M-2 M-3 Promedio

Peso del recipiente G 4200,00  4200,00 4200,00

Peso de muestra Compactada + recipiente G 18056,00 18085,00 18069,00

Peso de la muestra suelta G 13856,00 13885,00 13869,00

Factor (f) 102,426 102,426 102,426

Peso Unitario Compactado glcm® 1,419 1,422 1,421 1,421

Peso Unitario Compactado Kg/m® 1419 1422 1421 1421
Tabla 85. Peso especifico.

Descripcién und. M-1 M-2 M-3 Promedio

Peso de muestra SSS + canastilla sumergida g 4081,0  4079,0 4078,0

Peso de canastilla sumergida g 2220,0 2220,0 2220,0

Peso de la muestra superficialmente Seca g 3000,0 3000,0 3000,0

Peso de la muestra secada al horno g 2962,00 2961,00 2963,00

Peso de la muestra sumergida en el agua g 1861,00 1859,00 1858,00

Peso Especifico de Masa glcm?® 2,601 2,595 2,595 2,597
PSeuS;;)eIr:_fiScpigfrlrf]Iecr?tggg/(l:isa Saturado glcm® 2,634 2,629 2,627 2,630
Peso Especifico de Aparente glcm?® 2,690 2,687 2,681 2,686
Tabla 86. Absorcién del agregado fino.

Descripcién und. M-1 M-2 M-3  Promedio

Peso de la muestra Superficialmente Seca g 500,00

Peso de la muestra secada al horno g 488,20

500,00 500,00
488,70 488,30

Absorcién (%) % 2417

2,312 2,396 2,375
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Tabla 87. Absorcién del agregado grueso.

Descripcién Und. Simbolo Foérmula M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de la muestra Superficialmente Seca G (A) 3000,00 3000,00 3000,00
Peso de la muestra secada al horno G (B) 2962,00 2961,00 2963,00
Absorcién (%) % ©) (A-B)/B*100 1,283 1,317 1,249 1,283

Tabla 88. Porcentaje de material mas fino del agregado fino.

Descripcién Und. Simbolo Foérmula M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso de Muestra Original ar. Q)] 500,00 500,00 500,00
Peso de la muestra Lavada or. (B) 432,00 433,00 432,50
Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200  gr. (©) (A-B) 68,00 67,40 67,50
% de Material que Pasa el Tamiz N° 200 % (A/C)*100 13,60% 13,40% 13,50% 13,50%

Tabla 89. Porcentaje de material mas fino del agregado grueso.

Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de Muestra Original gr.  3000,00 3000,00 3000,00
Peso de la muestra Lavada gr.  2981,00 2980,00 2982,00
Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 gr. 19,00 20,00 18,00
% de Material que Pasa el Tamiz N° 200 % 0,633% 0,667%  0,600% 0,633%

Tabla 90. Abrasion del agregado grueso.

Gradacién Equipo Mecanico N° de Velocid_ad N° d_e Tamaﬁq Méx. Peso dela

Esferas (rev./mim) Revoluciones Nominal Muestra en (gr.)
B Maquina de los Angeles 11 30-33 500,00 3/4" 5000,00
N° DE ENSAYOS 1° 2° 3°
Peso Inicial de la muestra seca al horno (gr.) 5000 5000 5000
Peso retenido en la malla N° 12 Lavado y secado al horno en (g) 3555 3244 3251
% Desg. =(( Pi-Pf)/Pi)x 100 34,90 35,12 34,98
Abrasion % Desg. Promedio 35,00

8.3. Disefio de mezclas

8.3.1. Disefio de mezcla para concreto f'c=210 kg/cm? (muestra patrén) con agregados de
rio

8.3.1.1. Propiedades del cemento

Para los concretos con un f°c=210Kg/cm? se trabajé con:

e Marca : Cementos Pacasmayo S.A.
e Tipo : Cemento Portland tipo 1.
e Peso Especifico : 3,08 gr/cm® (Cementos-Pacasmayo-S.A.A., 2017).

8.3.1.2. Caracteristicas fisicas del agregado fino
El agregado fino cumplio con los requisitos establecidos en la Norma NTP 400.037.

Por lo que las propiedades del agregado fino a considerar el disefio de mezclas son:
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e Tamafio maximo nominal : S/

e Peso especifico de masa (gr/cm?®) : 2620
e Peso unitario suelto seco (kg/cm®) : 1605
e Peso unitario suelto seco compactado (kg/cm?®) 1739
e Contenido de humedad (%) : 5,47
e Absorcion (%) : 1,187
e Modulo de finura : 3,04
e Porcentaje que pasa la malla N° 200 : 3,01

8.3.1.3. Caracteristicas fisicas del agregado grueso

El agregado grueso cumplié con los requisitos establecidos en la Norma NTP

400.037. Por lo que las propiedades del agregado grueso a considerar el disefio de

mezclas son:

e Tamafio méximo nominal ; Y7

e Peso especifico de masa (gr/cm?®) : 2626
e Peso unitario suelto seco (kg/cm?®) : 1358
e Peso unitario suelto seco compactado (kg/cm?®): 1467
e Contenido de humedad (%) : 0,47
e Absorcion (%) : 1,112
e Modulo de finura ; 6,750
e Porcentaje que pasa la malla N° 200 : 0,52

8.3.1.4. Caracteristicas estructurales

e Resistencia a la compresion : 210 kg/cm?
e Resistencia Requerida 1.20 * ¢ : 252 kg/cm?
¢ Revenimiento ; 3’-4”

e Cantidad de agua de mezclado (It/mq) : 205

e Aire total (%) : 2,0

e Relacion A/Mc : 0,776

e Cemento ; 264,18 kg/m? = 6,22 bol/m?®



8.3.1.5.

8.3.1.6.

Meétodo volimenes absolutos:

e Cemento (m®)

e Agua de mezclado (m?)
o Aire (%)

e Sumatoria

e Moddulo de combinacion
e % agregado fino

e % agregado grueso

Volumen de agregados (m?)
e Agregado fino (kg/ m®)

e Agregado grueso (kg/ m®)
Aporte de Humedad de agregados
e Aporte A. Fino

e Aporte A. Grueso

e Total

Cantidad de materiales por m®

Materiales de disefo

e Cemento (kg)

e Agua de disefio (It)

e Agregado fino seco (kg)

e Agregado grueso seco (kg)
e Aire total (%)

Materiales corregidos por humedad

e Cemento (kg)

e Agua efectiva (It)

e Agregado fino humedo (kg)

e Agregado grueso humedo (kg)
e Aire total (%)

0,084672
0,205
0,02
0.309672
4,795
53,94
46,06

0,690328
953,00

857,00

40,82
-5,50
35,32

264,18 kg/m3=6,22 bol/m®
205,00

953,00

857,00

2,00

264,18 kg/m? =6,22 bol/m?
169,68

1005,00

861,00

2,00
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8.3.1.7. Proporcionamiento de los materiales

Tabla 91. Dosificacion de materiales en peso como en volumen para concreto de residencia a la
compresion de f'¢c=210kg/cm?, con agregados del rio Chonta.

Proporcién en peso Proporcion en Volumen

Cemento =1 Cemento = 1

A. Fino = 3,80 A. Fino = 3,370

A. Grueso = 3,26 A. Grueso = 3,590

Agua = 27,3 (It /bolsa) Agua = 27,300 (It /bolsa)

8.3.2. Disefio de mezcla para una relacion A/C = 0,6 con agregados del rio Chonta

Como los valores de las caracteristicas del cemento, fisicas y estructurales de los
agregados son las mismas, asi como el proceso de calculo es el mismo describiremos a

partir de los siguientes items:

8.3.2.1. Método volumenes absolutos:

e Cemento (m®) ; 0,109509
e Agua de mezclado (m?) ; 0,205

e Aire (%) : 0,02

e Sumatoria : 0,334509
e Modulo de combinacion : 4,930

e % agregado fino : 49,04

e % agregado grueso : 50,96
Volumen de agregados (m?®) : 0,665491
e Agregado fino (kg/ m®) ; 855,00

e Agregado grueso (kg/ m®) : 891,00
Aporte de Humedad de agregados

e Aporte A. Fino : 36,59

e Aporte A. Grueso : -5,72

e Total : 30,87

8.3.2.2. Cantidad de materiales por m?
Materiales de disefio
e Cemento (kg) ; 341,67 kg/m?® =8,04 bol/m?



Agua de disefio (It)
Agregado fino seco (kg)
Agregado grueso seco (kg)
Aire total (%)

Materiales corregidos por humedad

Cemento (kg)

Agua efectiva (It)

Agregado fino himedo (kg)
Agregado grueso humedo (kg)
Aire total (%)

8.3.2.3. Proporcionamiento de materiales

205,00
855,00
891,00
2,00

341,67 kg/m?® =8,04 bol/m?
174,13

902,00

895,00

2,00

Tabla 92. Dosificacion de materiales en peso como en volumen para concreto con relacion A/C=0,6

Proporcién en peso

Proporcion en Volumen

Cemento =1

A. Fino = 2,64

A. Grueso = 2,62

Agua = 21,7 (It /bolsa)

Cemento = 1

A. Fino = 2,340

A. Grueso = 2,880

Agua = 21,700 (It /bolsa)

8.3.3. Disefio de mezcla para una relacion A/C = 0,5 con agregados del rio Chonta.

De igual manera que se procedi6 en el item anterior se determiné el disefio de

mezclas para una relacion A/C=0,5:

8.3.3.1. Método volumenes absolutos:

Cemento (md)

Agua de mezclado (m?)
Aire (%)

Sumatoria

Madulo de combinacion
% agregado fino

% agregado grueso

0,131410
0,205
0,02
0,356410
5,053
45,75
54,25
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Volumen de agregados (m?) : 0,643590
e Agregado fino (kg/ m®) ; 771,00

e Agregado grueso (kg/ m®) : 917,00
Aporte de Humedad de agregados

e Aporte A. Fino : 33,00
e Aporte A. Grueso : -5,89
e Total ; 27,11

8.3.3.2. Cantidad de materiales por m?
Materiales de disefio

e Cemento (kg) : 410,00 kg/m?® =9,65 bol/m?
e Agua de disefio (It) ; 205,00

e Agregado fino seco (kg) : 771,00

e Agregado grueso seco (kg) : 917,00

o Aire total (%) : 2,00

Materiales corregidos por humedad

e Cemento (kg) ; 410,00 kg/m?® =9,65 bol/m?
e Agua efectiva (It) : 177,89

e Agregado fino humedo (kg) : 813,00

e Agregado grueso humedo (kg) : 921,00

e Aire total (%) : 2,00

8.3.3.3. Proporcionamiento de materiales

Tabla 93. Dosificacion de materiales en peso como en volumen para concreto con relacion A/C=0,5

Proporcién en peso Proporcién en Volumen

Cemento =1 Cemento = 1

A. Fino = 1,98 A. Fino = 1,760

A. Grueso = 2,25 A. Grueso = 2,480

Agua = 18,4 (It /bolsa) Agua = 18,400 (It /bolsa)

8.3.4. Disefio de mezcla para una relacion A/C = 0,4 con agregados de rio

De igual manera que se procedi6 en el item anterior se determiné el disefio de

mezclas para una relacion A/C=0,4:
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8.3.4.1. Método volimenes absolutos:

8.3.4.2.

Cemento (m?)

Agua de mezclado (m?)
Aire (%)

Sumatoria

Mddulo de combinacién
% agregado fino

% agregado grueso

Volumen de agregados (m?)

Aporte de Humedad de agregados

Cantidad de materiales por m®

Agregado fino (kg/ m®)
Agregado grueso (kg/ m?)

Aporte A. Fino
Aporte A. Grueso
Total

Materiales de disefo

Materiales corregidos por humedad

Cemento (kg)

Agua de disefio (It)
Agregado fino seco (kg)
Agregado grueso seco (kg)
Aire total (%)

Cemento (kg)
Agua efectiva (It)
Agregado fino himedo (kg)

Agregado grueso humedo (kg)

Aire total (%)

0,164263
0,205
0,02
0,389263
5,232
40,91
59,09

0,613707
655,00

948,00

28,03
-6,09
21,95

512,50 kg/m3=12,06 bol/m?
205,00

655,00

948,00

2,00

512,50 kg/m?® =12,06 bol/m?
183,05

691,00

952,00

2,00
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8.3.4.3.

Proporcionamiento de materiales

Tabla 94. Dosificacion de materiales en peso como en volumen para concreto con relacion A/C=0,4

Proporcién en peso Proporcion en Volumen

Cemento =1 Cemento = 1

A. Fino = 1,35 A. Fino = 1,200

A. Grueso = 1,86 A. Grueso = 2,050

Agua = 15,2 (It /bolsa) Agua = 15,200 (It /bolsa)

8.3.5.

8.3.5.1.

8.3.5.2.

Disefio de mezcla para concreto f'¢c=210 kg/cm? (muestra patron) con agregados de
Cerro El Gavilan.

Propiedades del cemento

Para los concretos con un fc=210Kg/cm? se trabajo con:

e Marca : Cementos Pacasmayo S.A.
e Tipo : Cemento Portland tipo 1.
e Peso Especifico : 3,08 gr/lcm® (Cementos-Pacasmayo-S.A.A., 2017).

Caracteristicas fisicas del agregado fino

El agregado fino cumplié con los requisitos establecidos en la Norma NTP
400.037. Por lo que las propiedades del agregado fino a considerar el disefio de mezclas
son:

e Tamafio maximo nominal

e Peso especifico de masa (gr/cm®) : 2,563
e Peso unitario suelto seco (kg/cmd) : 1535
e Peso unitario suelto seco compactado (kg/cm®): 1671
e Contenido de humedad (%) : 3,58

e Absorcion (%) : 2,380
e Modulo de finura ; 2,34

e Porcentaje que pasa la malla N° 200 : 13,50
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8.3.5.3. Caracteristicas fisicas del agregado grueso

El agregado grueso cumplié con los requisitos establecidos en la Norma NTP

400.037. Por lo que las propiedades del agregado grueso a considerar el disefio de

mezclas son:

e Tamafio maximo nominal : Y7

e Peso especifico de masa (gr/cm?®) : 2,597
e Peso unitario suelto seco (kg/cm?®) : 1315
e Peso unitario suelto seco compactado (kg/cm?®): 1421
e Contenido de humedad (%) : 0,589
e Absorcion (%) : 1,283
e Modulo de finura : 6,751
e Porcentaje que pasa la malla N° 200 : 0,633

8.3.5.4. Caracteristicas estructurales

¢ Resistencia a la compresion : 210 kg/cm?

e Resistencia Requerida 1.20 * ¢ : 252 kg/cm?

¢ Revenimiento ; 3’-4”

e Cantidad de agua de mezclado (It/m?) : 205

e Aire total (%) : 2,0

e Relacion A/Mc ; 0,700

e Cemento ; 264,18 kg/m® = 6,22 bol/m?®

8.3.5.5. Método volumenes absolutos:

e Cemento (md) : 0,093864
e Agua de mezclado (md) : 0,205

e Aire (%) : 0,02

e Sumatoria : 0.318864
e Modulo de combinacion : 4,826

e % agregado fino : 43,65

e % agregado grueso : 56,35



Volumen de agregados (m?) : 0,681136

e Agregado fino (kg/ m®) ; 762,00
e Agregado grueso (kg/ m®) : 997,00
Aporte de Humedad de agregados

e Aporte A. Fino : 9,14

e Aporte A. Grueso : -6,92
e Total ; 2,22

8.3.5.6. Cantidad de materiales por m?
Materiales de disefio

e Cemento (kg) : 264,18 kg/m? =6,22 bol/m?
e Agua de disefio (It) : 205,00

e Agregado fino seco (kg) : 762,00

e Agregado grueso seco (kg) : 997,00

o Aire total (%) : 2,00

Materiales corregidos por humedad

e Cemento (kg) : 292,86
e Agua efectiva (It) : 202,78
e Agregado fino humedo (kg) : 789,00
e Agregado grueso humedo (kg) : 1003,00
e Aire total (%) : 2,00

8.3.5.7. Proporcionamiento de materiales

Tabla 95. Dosificacion de materiales en peso como en volumen para concreto de residencia a la
compresion de f'c=210kg/cm? con agregados de cerro El Gavilan.

Proporcién en peso Proporcién en Volumen
Cemento =1 Cemento = 1

A. Fino = 2,69 A. Fino = 2,540
A. Grueso = 3,42 A. Grueso = 3,880

Agua 29,4 (It /bolsa) Agua 29,400 (It /bolsa)




8.3.6. Disefio de mezcla para una relacion A/C = 0,6 con agregados de Cerro El Gavilan.

Como los valores de las caracteristicas del cemento, fisicas y estructurales de los
agregados son las mismas, asi como el proceso de célculo es el mismo describiremos a

partir de los siguientes items:

8.3.6.1. Método volumenes absolutos:

e Cemento (m®) 0,109509
e Agua de mezclado (m®) 0,205

o Aire (%) 0,02

e Sumatoria 0,334509
e Modulo de combinacion 4,908

e % agregado fino 41,79

e % agregado grueso 58,21
Volumen de agregados (m?) 0,665491
e Agregado fino (kg/ m®) 713,00

e Agregado grueso (kg/ m®) : 1006,00
Aporte de Humedad de agregados

e Aporte A. Fino : 8,56
e Aporte A. Grueso : -6,98
e Total : 1,57

8.3.6.2. Cantidad de materiales por m?

Materiales de diseno

e Cemento (kg) 341,67 kg/m?® =8,04 bol/m?

e Agua de disefio (It) : 205,00
e Agregado fino seco (kg) : 713,00
e Agregado grueso seco (kg) : 1006,00
e Aire total (%) : 2,00

Materiales corregidos por humedad
e Cemento (kg) 341,67 kg/m?® =8,04 bol/m?
e Agua efectiva (It) : 203,43



e Agregado fino himedo (kg) : 739,00
e Agregado grueso himedo (kg) : 1012,00
e Aire total (%) : 2,00

8.3.6.3. Proporcionamiento de materiales

Tabla 96. Dosificacion de materiales en peso como en volumen para concreto con relacion A/C=0,6

Proporcién en peso Proporcion en Volumen

Cemento =1 Cemento = 1

A. Fino = 2,16 A. Fino = 2,040

A. Grueso = 2,96 A. Grueso = 3,360

Agua = 25,3 (It /bolsa) Agua = 25,300 (It /bolsa)

8.3.7. Disefio de mezcla para una relacion A/C = 0,5 con agregados de Cerro El Gavilan.

De igual manera que se procedio en el item anterior se determino el disefio de

mezclas para una relacion A/C=0,5:

8.3.7.1. Método volumenes absolutos:

e Cemento (m®) ; 0,131410
e Agua de mezclado (m?) ; 0,205

e Aire (%) : 0,02

e Sumatoria ; 0,356410
e Modulo de combinacion ; 5,030

e % agregado fino : 39,02

e % agregado grueso : 60,98
Volumen de agregados (m?3) : 0,643590
e Agregado fino (kg/ m®) : 644,00

e Agregado grueso (kg/ m®) : 1019,00
Aporte de Humedad de agregados

e Aporte A. Fino : 7,73

e Aporte A. Grueso : -7,07

e Total : 0,66



8.3.7.2. Cantidad de materiales por m?

Materiales de disefo

Materiales corregidos por humedad

8.3.7.3. Proporcionamiento de materiales

Cemento (kg)

Agua de disefio (It)
Agregado fino seco (kg)
Agregado grueso seco (kg)
Aire total (%)

Cemento (kg)

Agua efectiva (It)

Agregado fino himedo (kg)
Agregado grueso humedo (kg)
Aire total (%)

410,00 kg/m?® =9,65 bol/m?®
205,00

644,00

1019,00

2,00

410,00 kg/m?® =9,65bol/m
204,34

667,00

1025,00

2,00

Tabla 97. Dosificacion de materiales en peso como en volumen para concreto con relacion A/C=0,5

Proporcién en peso

Proporcién en Volumen

Cemento =1

A. Fino = 1,63

A. Grueso = 2,50

Agua = 21,2 (It /bolsa)

Cemento
A. Fino

A. Grueso
Agua

1

1,540

2,840

21,200 (It /bolsa)

8.3.8. Disefio de mezcla para una relacion A/C = 0,4 con agregados de rio

mezclas para una relacion A/C=0,4:

De igual manera que se procedio en el item anterior se determiné el disefio de

8.3.8.1. Método volumenes absolutos:

Cemento (md)

Agua de mezclado (m?)
Aire (%)

Sumatoria

Madulo de combinacion
% agregado fino

% agregado grueso

0,164263
0,205
0,02
0,389263
5,209
34,95
65,05
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Volumen de agregados (m?®) : 0,613707

e Agregado fino (kg/ m®) ; 547,00
e Agregado grueso (kg/ m®) : 1032,00
Aporte de Humedad de agregados

e Aporte A. Fino : 6,56

e Aporte A. Grueso : -7,16

e Total ; 0,60

8.3.8.2. Cantidad de materiales por m?
Materiales de disefio

e Cemento (kg) : 512,50 kg/m?® =12,06 bol/m?
e Agua de disefio (It) ; 205,00

e Agregado fino seco (kg) : 547,00

e Agregado grueso seco (kg) : 1032,00

o Aire total (%) : 2,00

Materiales corregidos por humedad

e Cemento (kg) ; 512,50= kg/m® 12,06 bol/m?
e Agua efectiva (It) : 205,60

e Agregado fino humedo (kg) : 567,00

e Agregado grueso humedo (kg) : 1038,00

e Aire total (%) : 2,00

8.3.8.3. Proporcionamiento de materiales

Tabla 98. Dosificacion de materiales en peso como en volumen para concreto con relacién A/C=0,4

Proporcién en peso Proporcién en Volumen
Cemento =1 Cemento = 1

A. Fino = 1,11 A. Fino = 1,050
A. Grueso = 2,03 A. Grueso = 2,300

Agua 17,0 (It /bolsa) Agua 17,000 (It /bolsa)




A. Resistencia a compresién de testigos elaborados con agregados del rio Chonta
1. Resistencia a compresion de testigos patrén con relacion A/C =0,7.

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8,88
ESF. ROT (kg/cm ?): 222,08

IDENTIFICACION TP-1-R TIEMPO DE CURADO 29 DIAS
FECHA DE ELABORACION 11/09/2018 ¢ DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 15,255
EDAD DEL TESTIGO 30 DIAS ALTURA (mm) 304,0
CARGA DEF. DEF. UNIT.  ESF. = ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kgicm?)  (kglcm?) 24000
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' 3 3 3 3
20,0 0,22 0,72 10,94 27,52 ! ! ! !
40,0 0,29 0,94 21,88 35,45 22000 f------- bommeeee oo mme e S SRR
60,0 0,44 1,45 32,83 53,36 | | ' ‘
80,0 0,51 1,66 43,77 60,79 ; 3 3 ;
100,0 0,55 1,81 54,71 65,66 200,00 f------- oo " [y G "
120,0 0,62 2,03 65,65 72,84 3 3 3 3
140,0 0,66 2,17 76,60 77,54 ! ! ! !
160,0 0,73 2,39 87,54 84,47 180,00 f------- Foooeee mommee /oo oo
180,0 0,77 2,53 98,48 89,00 < ! ! g !
2000 086 282 109,42 97,87 5 3 3 3 3
220,0 0,99 3,26 120,37 110,66 £ 160,00 f------- poeeeees e oo RRREE
240,0 1,25 4,10 131,31 133,78 9 3 ; ; |
260,0 1,40 4,61 142,25 146,62 g 3 3 3 3
280,0 1,60 5,26 153,19 162,04 & 14000 [------- oo fo ARRERRA RRERRES
300,0 1,80 5,92 164,14 176,07 38 ! / ' '
320,0 2,00 6,58 175,08 188,71 F ; 3 ; ;
340,0 2,20 7,24 186,02 199,98 @ 120,00 frmmmmes [ T T T
360,0 241 7,93 196,96 210,32 g ; ; ; ;
380,0 2,50 8,22 207,91 214,28 2 ! ! ' '
400,0 2,58 8,49 218,85 217,57 9 100,00 =--=--- Y S ot FTTT T
420,0 2,69 8,85 229,79 221,73 o ! ! ! !
4233 2,70 888 231,60 222,08 B ; ; | 3
g 8000 pmommmes AR T A T
4 ; ; ;
6000 |----- RO T SIS
y =-1,5979x2 +39,197x |
! RE=1 | !
a0 |--—f--- SR S —
T e T s e
0,00 ‘ g g g
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,598x2 + 39,2x 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,245x2 + 31,99x
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8,00
ESF. ROT (kg/cm ?): 240,18

100,00 [---

IDENTIFICACION TP-2-R TIEMPO DE CURADO 29 DIAS
FECHA DE ELABORACION 11/09/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 15,205
EDAD DEL TESTIGO 30_DIAS ALTURA (mm) 303,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF.  ESF.CORREG. ) )
(KN) (mm) (x1000)  (kg/icm?) (kglom?) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 26000 ; ; ; 1
20,0 0,30 0,98 11,01 30,98 | | | |
40,0 0,38 1,27 22,03 40,18 240,00 |- -~ [ oo ]
60,0 0,59 1,95 33,04 61,49 3 | | 3
80,0 0,68 2,24 44,06 70,55 ! ! ! ;
100,0 0,74 2,44 55,07 76,57 220,00 |------- Fooooe- oo R oo
120,0 0,83 2,73 66,09 85,57 ! ! ' ;
140,0 0,89 2,93 77,10 91,54 | 3 | |
160,0 0,98 3,22 88,12 100,46 200,00 [------- [ (. o =T
180,0 1,03 3,41 99,13 106,39 | | | |
200,0 1,15 3,81 110,15 118,18 < ! ; ;
£ 180,00 f---=---~ R fm=e = SREEEELE 4--- -
220,0 1,33 4,39 121,16 135,74 5 | | 1 :
240,0 1,44 4,76 132,17 146,71 g ' ! ! '
260,0 1,56 5,16 143,19 158,64 Q 160,00 | ------- b Lol oo ]
280,0 1,63 5,39 154,20 165,44 a ! ! !
300,0 1,75 5,78 165,22 176,71 T 3 | |
320,0 1,83 6,05 176,23 184,71 S 14000 f------- [ fe T A
340,0 1,96 6,48 187,25 196,89 Z | 3 3
360,0 2,11 6,96 198,26 210,83 a ' ; ;
380,0 2,38 7,87 209,28 236,54 T 120,00 [-------- Y I N AR
400,0 2,40 7,93 220,29 238,36 g
420,0 2,42 8,00 231,31 240,18 S
o
:
]

L e A S
60,00 [------ SRR d=ee = ee o Sttt SLEELELY
'y = -0,2447x2 + 31,991x

i ReE=1 |
i i i

40,00 [----+f -~ b-mne o - mmmm o T
i i i
i i i
i i i

2000 [-f----- PREREREE RRRRRREE A SRR
i i i
i i i
i i i
| | |

0,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 51. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (TP-1-R corregida)

Figura 52. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (TP-2-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION TP-3-R TIEMPO DE CURADO 29 DIAS
FECHA DE ELABORACION 11/09/2018 f'c DE DISERO 210 kglem?
FECHA DE ROTURA 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 15,250
EDAD DEL TESTIGO 30 DIAS ALTURA (mm) 304,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. ) ]
(KN) (mm) (XlOOO) (kg/sz) (kg/sz) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 260,00 1 1 :
20,0 0,27 0,89 10,95 30,89 : : :
40,0 0,35 1,16 21,90 40,06 24000 |- mmm oo S D
60,0 0,54 1,78 32,85 61,27 ! ; !
80,0 0,62 2,05 43,80 70,29 3 ; ;
100,0 0,68 2,23 54,75 76,28 220,00 [--=======d-cconono-d iy At
120,0 0,76 2,50 65,70 85,22 : : :
140,0 0,81 2,68 76,65 91,15 } } }
160,0 0,89 2,94 87,60 100,02 200,00 |----m--oodemoooono-d oo meee GEEEEEEE
180,0 0,95 3,12 98,55 105,90 3 | 3
200,0 1,06 3,48 109,50 117,61 - 1 1 1
220,0 1,22 4,01 120,45 135,02 § 18000 poommmoes i T [
240,0 1,32 4,35 131,40 145,90 2 ; ; 3
260,0 1,44 472 142,35 577 | o | P A o
2800 1,50 493 153,30 164,44 % 160,00 i 3 i
300,0 1,61 5,28 164,24 175,59 £ | | 3
320,0 1,68 5,54 175,19 183,51 S 140,00 o-mnmnem- L E—— A —
340,0 1,80 592 186,14 195,55 z ; / :
360,0 1,94 6,37 197,09 209,31 7 3 3 3
380,0 2,19 7,19 208,04 234,68 & 120,00 [--------- ety o8 onsmeeee s
400,0 2,21 7,25 218,99 236,47 2 ; ; ;
416,9 2,22 7,31 228,25 238,26 o 1 : :
< 10000 f----=---- IRy SEEEE R e
g 1 ]
Y S— iy S R I
: 1 | |
60,00 [ S LT
|y = -0,318x2 + 34,0084123x
: Re=1
4000 f----f--- frommmmnnes peeemnne bemmmmas
; ; ;
2000 |-of------ - R boeeoes
0,00 . . .
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,318x2 + 34,91x 0,00 2,00 400 6,00 800

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7,31
ESF. ROT (kg/cm ?): 238,26

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

IDENTIFICACION TP-3-R TIEMPO DE CURADO 29 DIAS
FECHA DE ELABORACION 11/09/2018 f'c DE DISENO 210 kglcm?
FECHA DE ROTURA 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 15,250
EDAD DEL TESTIGO 30 _DIAS ALTURA (mm) 304,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. ) ]
(KN) (mm) (x1000) (kg/sz) (kg/sz) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 2000 1 : 1
20,0 0,27 0,89 10,95 30,89 ; ; ;
40,0 0,35 1,16 21,90 40,06 240,00 |-mnmnmnen I b [
60,0 0,54 1,78 32,85 61,27 : ! :
80,0 0,62 2,05 43,80 70,29 1 1 1
100,0 0,68 2,23 54,75 76,28 P R S — (A A
120,0 0,76 2,50 65,70 85,22 1 1 1
140,0 0,81 2,68 76,65 91,15 | 3 3
160,0 0,89 2,94 87,60 100,02 200,00 f == -m oo d oo I Rty GRRREELEEE
180,0 0,95 3,12 98,55 105,90 | | 3
200,0 1,06 3,48 109,50 117,61 - : ! :
220,0 1,22 4,01 120,45 135,02 § 18000 pommmmmees FR— A PR
240,0 1,32 4,35 131,40 145,90 2 3 3 3
260,0 1,44 472 142,35 157,71 8 16000 | ----onev [ L b ]
280,0 1,50 4,93 153,30 164,44 e ; : :
300,0 1,61 5,28 164,24 175,59 £ | 3 ;
320,0 1,68 5,54 175,19 183,51 S 140,00 pomnmnmeev LR AN FON—
340,0 1,80 5,92 186,14 195,55 z | / 3
360,0 1,94 6,37 197,09 209,31 7 ; ; ;
380,0 2,19 719 208,04 234,68 12000 |--------- R o Fommmmmees fmmmmmmend
400,0 2,21 7,25 218,99 236,47 2 ; ; ;
416,9 2,22 731 22825 238,26 ° ; ; !
L Ry AREEE it BEEEEEEERS
S : : :
b | | |
§ 8000 R Py
/ ! !
60,00 f-------~ A R FRRREREEEEE
|y =-0,318X2 + 34,9084123x
' R2=1 i
4000 f-----f--- e boeooonoes dommoneneod
2000 |--f------ e e dommmmoo
0,00 . . .
EC. DE ESF. CORREGIDA! -0,318x2 + 34,91x 0,00 2,00 4,00 6,00 800

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7,31
ESF. ROT (kg/cm ?): 238,26,

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 53. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (TP-3-R corregida)

Figura 54. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (TP-4-R corregida)
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DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7,52
ESF. ROT (kg/cm ?): 230,86

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 6,02

ESF. ROT (kg/cm ?): 240,88

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION TP-5-R TIEMPO DE CURADO 29 DIAS IDENTIFICACION TP-6-R TIEMPO DE CURADO 29 DIAS
FECHA DE ELABORACION  11/09/2018 f'c DE DISENO 210 kglcm? FECHA DE ELABORACION 11/09/2018 f'c DE DISERIO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 15,130 FECHA DE ROTURA 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 15,150
EDAD DEL TESTIGO 30_DIAS ALTURA (mm) 302,0 EDAD DEL TESTIGO 30 _DIAS ALTURA (mm) 299,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. : ) CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG.
KN)  (mm)  (x1000) (kglem?d)  (kglem?) CFFICO ESTURREO - DEFORUACION (CORREGIDO) (KN)  (mm)  (x1000) (kg/cm®)  (kg/cm?) GRARICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 260,00 ' ' ' 0 0,00 0,00 0.00 0,00 260,00 ; ; ‘
20,0 0,29 0,95 11,12 39,62 : : : 20,0 0,25 0,83 11,09 39,41 ; ; ;
40,0 0,40 1,32 22,25 54,61 240,00 |- m e L LI s 40,0 0,30 1,00 22,19 47,32 22000 |- N b e
60,0 0,46 1,51 33,37 61,93 1 1 1 60,0 0,32 1,06 33,28 50,09 ; ;
80,0 0,54 1,80 44,50 72,67 1 1 1 80,0 0,38 1,26 44,38 59,12 | |
100,0 0,57 1,89 55,62 76,19 220,00 f--------- I et qm----o-e- S 100,0 0,40 1,33 55,47 62,11 220,00 |f--mmmmm e b
120,0 0,66 2,17 66,74 86,57 i i i 120,0 0,46 1,53 66,57 70,99 :
140,0 071 2,36 77,87 93,33 : : : 140,0 0,50 1,66 77,66 76,85 |
1600 0,77 2,55 88,99 99,98 L from 1600 0,54 1,80 88,76 82,65 200,00 |--mnmmmd e R AR S
180,0 097 321 100,12 122,27 1 1 1 180,0 0,68 2,26 99,85 102,58 3
2000 1,11 3,69 111,24 137,29 < i i i 200,0 078 259 11095 116,44 -~ :
220,0 114 3,78 122,36 140,20 § 18000 poommmme e HE—— Y A CTTTs 2200 0,80 2,66 122,04 119,17 £ 180,00 [-o--mmoognoooooos s
2400 1,23 406 13349 148,75 2 3 3 i 2400 1,07 357 13314 15548 3 /
260,0 1,31 4,35 144,61 157,02 Q16000 | ---mmmmbemme o Lo 260,0 1,12 3,75 144,23 162,02 §16000 777777777777777777 R
280,0 1,40 4,63 155,74 165,03 g ; : ; 280,0 1,16 3,88 155,33 167,07 e :
300,0 1,43 4,73 166,86 167,63 4 | 3 300,0 1,24 4,16 166,42 177,35 g |
320,0 1,51 5,01 177,98 175,27 8 140,00 fmmmmmm b (A 320,0 1,32 4,41 177,51 186,42 S 140,00 | o-mmmmemdee I N
340,0 1,78 5,89 189,11 197,33 z | | | 340,0 1,37 4,57 188,61 192,37 z |
360,0 2,10 6,95 200,23 220,24 a ; ; ; 360,0 1,49 4,99 199,70 206,91 7 ;
380,0 2,22 7,35 211,36 227,85 £ 12000 [-ommmmmodeoofrondioe oo Feommeoe 380,0 1,57 5,24 210,80 215,39 & 12000 |--n-nmnnnq--ofmnnnne e
400,6 2,27 7,52 222,81 230,86 z ; ; ; 400,0 1,69 5,65 221,89 229,12 z ;
° 3 3 3 420,0 1,77 5,92 232,99 237,71 ° 3
o 10000 frmmmmmmm gy fr e [ 4217 1,80 6,02 233,93 240,88 § 10000 oo oo o oo
; | 1 1 i
[r A R (I I R o A A
fﬂ 80,00 3 3 3 m 80,00 3 3
6000 [ ===~ deeeeeoee deomeenenes oeeneenes 60,00 [ -----f - F A —— SR
PYE '1'70|‘Rfi143’522;°( Dy = -1,4247x? + 48,50x
4000 |---f--eedomnnnnies dremmnneees boeeeonoes 4000 f---f----- dmmneee- puatREE boooooooa-
3 3 3 ! ! !
20,00 -f------- ————————— A —————————— —————————— 2000 [-f------- e e-omoee- L
0,00 i i i 0,00 : : :
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,704x2 + 43,52 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,425x2 + 48,59x 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 55. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (TP-5-R corregida)

Figura 56. Gréafico esfuerzo — deformacion muestra (TP-6-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION TP-7-R TIEMPO DE CURADO 29 DIAS
FECHA DE ELABORACION 11/09/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 15,060
EDAD DEL TESTIGO 30 _DIAS ALTURA (mm) 304,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kgicm®)  (kglem?)
260,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' ' '
20,0 0,25 0,83 11,23 31,04 3 3 ;
40,0 0,33 1,08 22,46 40,15 240,00 f-mmmoenee R booeoooood R
60,0 0,51 1,67 33,68 61,07 | | |
80,0 0,58 1,92 44,91 69,88 ' | 1
100,0 0,63 2,08 56,14 75,71 220,00 fommmmmm e s rTTTTTT CTTTTTT [ A
120,0 0,71 2,33 67,37 84,37
140,0 0,76 2,50 78,59 90,09 20000 }ommnmmmnee b b ]
160,0 0,84 2,75 89,82 98,61 | | |
180,0 0,89 2,92 101,05 104,23 ' | 1
200,0 0,99 3,25 112,28 115,36 ~ 180,00 |-------no- Lo e St
220,0 1,14 3,75 123,50 131,75 g
240,0 1,27 4,18 134,73 145,53 g i i i
160,00 [------=--- Fommmmmmoee [ SRREEE mmmmmm e
260,0 1,34 4,41 145,96 152,82 8 i : :
280,0 1,40 4,61 157,19 159,00 2 | 1 :
g : : :
300,0 1,60 5,26 168,42 179,21 (CRTLY ) E—— b, SRR SR
320,0 1,81 5,95 179,64 199,76 z ' ' '
340,0 1,99 6,55 190,87 216,81 @
360,0 2,05 6,74 202,10 222,39 E 120,00 [=-=--mmos Y A o T
380,0 2,13 7,01 213,33 229,73 3 | 1 ;
400,0 2,17 7,14 224,55 233,36 < ! : :
© 100,00 f-----=---~ R S s I
420,0 2,21 7,27 235,78 236,97 B ' ' '
4252 2,23 7,34 238,70 238,77 ) 3 3 3
e [y SEEEEREEE Foosome R
60,00 f-------f- e e m e
| y=209352x2 +5.2777x
i 2 = i
40,00 f----f--en Fommmmmeee Fommmm e o mmee o
20,00 [-of---mne- Fonmomne Fomemeneo fomemeoeo
0,00 H H H
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,724x2 + 37,86 0,00 2,00 4.00 6,00 8,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7,34
ESF. ROT (kg/cm ?): 238,77

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

228,35

ESF. ROT (kg/cm ?):

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION TP-8-R TIEMPO DE CURADO 29 DIAS
FECHA DE ELABORACION 11/09/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 15,600
EDAD DEL TESTIGO 30 DIAS ALTURA (mm) 304,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kgicm?)  (kg/cm?)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 240,00 T \ T T
20,0 0,31 1,01 10,46 30,71 1 1 1 1
40,0 0,56 1,83 20,93 55,34 | | 3 ;
60,0 0,64 2,11 31,39 63,47 22000 f------- R I b A—
80,0 0,70 2,29 41,86 68,86 ; ; 1 |
100,0 0,78 2,57 52,32 76,91 ; ; | ;
120,0 0,84 2,75 62,78 82,25 200,00 f------- I L N A ]
140,0 0,92 3,02 73,25 90,22 ; ; | 1
160,0 0,97 3,21 83,71 95,51 3 3 | |
180,0 1,09 3,57 94,17 106,02 180,00 |-~ R N Y A F—
200,0 1,25 4,12 104,64 121,64 _ ; ; ;
220,0 1,40 4,60 115,10 134,91 £ ; | ‘ ;
240,0 1,47 4,85 125,57 141,97 216000 |-oooo- I N R R
260,0 1,54 5,07 136,03 147,99 = ! ! ! !
280,0 1,65 5,43 146,49 157,96 g ; 1 1 1
300,0 1,79 59 156,96 170,81 il 14000 h-ommeee L . R I
320,0 1,84 6,04 167,42 174,73 g 1 1 1 1
340,0 1,93 6,33 177,89 182,55 ° ; ; | |
360,0 2,34 7,71 188,35 218,96 *% 12000 b H— Yy N L
380,0 2,39 7,85 198,81 222,72 g ; ‘ ; !
400,0 2,43 8,00 209,28 226,48 % 3 3 3 3
412,6 2,45 8,07 215,87 228,35 S 10000 | oo 7777777 77777777 7777777 77777777
9 ' ' ' '
i : : : !
2 80,00 f------- R SR - (SR LN
i Vo
60,00 [-------f-mmmmoo- booooes booooooe A
| y=-0,3046x2 +30,757x |
: LR =1 :
4000 === f=- I po P H
i i i i
2000 f-of-----d------- D P demmmnend]
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,305x2 + 30,76X] 000 : : : :
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8,07| 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Figura 57. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (TP-7-R corregida)

Figura 58. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (TP-8-R corregida)

94



-0,952x2 + 39,42x
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7,33
ESF. ROT (kg/cm ?): 237,74

0,00

2,00 4,00 6,00 8,00
DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

DEF. ROT. UNIT. (x1000):

ESF. ROT (kg/cm ?):

-3,584x2 + 57,22x
9,00
224,64

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIiO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION TP-9-R TIEMPO DE CURADO 29 DIAS IDENTIFICACION TP-10-R TIEMPO DE CURADO 29 DIAS
FECHA DE FABRIC.: 11/09/2018 f'c DE DISENIO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 11/09/2018 fc DE DISERIO 210 kg/cm?
FECHA DE ENSAYO: 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 15,040 FECHA DE ROTURA 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 15,070
EDAD DE LA MUESTRA 30 DIAS ALTURA (mm) 303,0 EDAD DEL TESTIGO 30 _DIiAS ALTURA (mm) 300,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. ) ] CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. ) )
(KN) (I’T'I m) (x 1000) (kg/sz) (kg/cm 2) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) (KN) (m m) (x 1000) (kg/cm 2) (kg/cmz) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 260,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 240,00 T T T T
20,0 0,29 0,94 11,26 36,29 20,0 0,19 0,64 11,21 35,26 : : : :
40,0 0,40 1,32 22,52 50,34 40,0 0,24 0,78 22,43 42,69 ; ; ; ;
60,0 0,46 1,51 33,77 57,26 24000 60,0 0.28 0,94 33,64 50,56 22000 [-———— it Tt i St bttt
80,0 0,54 1,79 45,03 67,51 80,0 0,31 1,02 44,85 54,66 ; ; / ;
100,0 0,57 1,88 56,29 70,90 220,00 100,0 0,36 1,18 56,06 62,71 : : : :
120,0 0,66 2,17 67,55 80,95 ' 120,0 0,38 1,27 67,28 66,67 20000 |m————t oo oo o
140,0 071 2,36 78,80 87,57 140,0 043 1,43 78,49 74,43 : : : :
160,0 0,77 2,54 90,06 94,12 200,00 160,0 0,47 1,55 89,70 80,13 ; ; ; ;
180,0 0,97 3,20 101,32 116,51 180,0 0,49 1,63 100,92 83,87 18000 === R A T
200,0 1,11 3,67 112,58 131,99 - 200,0 0,55 1,84 112,13 93,01 o« ; / ; ;
220,0 1,14 3,77 123,83 135,04 £ 180,00 220,0 0,60 2,00 123,34 100,11 5 1 1 ! !
2400 1,23 405 13509 144,08 E 2400 0,77 257 13455 123,25 216000 == TR AR A [
260,0 1,31 4,33 146,35 152,97 § 16000 260,0 0,89 2,97 145,77 138,20 g 3 3 3 3
280,0 1,40 4,62 157,61 161,70 g e 280,0 0,98 3,27 156,98 148,66 Iy I DY A S SR
300,0 1,51 4,98 168,86 172,82 £ 300,0 1,20 4,00 168,19 171,52 g 1o 3 3 3 3
320,0 1,80 5,94 180,12 200,60 S 14000 320,0 1,40 4,67 179,40 188,96 S ; ; ; ;
340,0 1,90 6,27 191,38 209,77 z 340,0 1,70 5,67 190,62 209,14 2 12000 | ———— [ R L I
360,0 2,03 6,70 202,64 221,39 7 360,0 1,90 6,33 201,83 218,61 g ; ! ; ;
380,0 2,10 6,93 213,89 227,50 & 12000 380,0 2,20 7,33 213,04 226,85 o : : : :
400,0 2,18 7,19 225,15 234,36 z 400,0 2,44 8,13 224,26 228,27 2 0000 Lo R o [
419,2 2,22 7,33 235,96 237,74 0 420,0 2,69 8,97 235,47 224,88 S ‘ ; ; ;
S 10000 427,4 2,70 9,00 239,59 224,64 S 3 3 3 3
I S S S o L]
B 5 oo A R R
m 80,00 ‘(ﬁ i i i i
S B Ao P S
60,00 ! y = 13,5842x2 4 57,218 |
: ! R2=1 :
T e e
40,00 | | | |
2000 Hf———d——— oo et R,
20,00 | ! : :
0,00 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
EC. DE ESF. CORREGIDA: EC. DE ESF. CORREGIDA: 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Figura 59. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (TP-9-R corregida)

Figura 60. Gréafico esfuerzo — deformacion muestra (TP-10-R corregida)
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EC. DE ESF. CORREGIDA: -3,187x2 + 53,00
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8,11
ESF. ROT (kg/cm ?): 220,97

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

10,00

80,00 [-------if--

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION TP-11-R TIEMPO DE CURADO 29 DIAS IDENTIFICACION TP-12-R TIEMPO DE CURADO 29 DIAS
FECHA DE ELABORACION 11/09/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 11/09/2018 f'¢ DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 15,090 FECHA DE ROTURA 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 14,980
EDAD DEL TESTIGO 30 DIAS ALTURA (mm) 302,0 EDAD DEL TESTIGO 30 _DIAS ALTURA (mm) 304,0
CARGA DEF.  DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA  DEF.  DEF.UNIT. ESF. ~ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm)  (x1000) (kg/cm?)  (kg/cm?) 240,00 (KN) (mm)  (x1000) (kg/cm?)  (kg/cm?)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 240,00 1 1 1 ;
20,0 0,23 0,77 11,18 38,77 20,0 0,30 1,00 11,35 40,02 ; ; ! !
40,0 0,28 0,94 22,37 46,87 220,00 40,0 0,33 1,09 22,70 43,34 22000 boeeeene . L R /L
60,0 0,34 1,12 33,55 55,43 60,0 0,38 1,26 34,04 49,89 ! ' ' ' '
80,0 0,37 1,22 44,73 59,87 80,0 0,41 1,35 45,39 53,13 3 3 3 3
100,0 0,43 1,41 55,92 68,58 200,00 100,0 0,46 1,52 56,74 59,52 20000 b oo A .
120,0 0,46 1,51 67,10 72,84 120,0 0,50 1,65 68,09 64,25 k : : : :
140,0 0,51 1,70 78,28 81,18 140,0 0,53 1,74 79,44 67,37 ; ; : ;
160,0 0,56 1,85 89,46 87,28 180,00 160,0 0,60 1,96 90,78 75,05 [ [ 4 o Lo
180,0 0,59 1,95 100,65 91,27 180,0 0,65 2,13 102,13 81,07 k ; ; ; ;
200,0 0,66 2,19 111,83 100,98 & 200,0 0,83 2,74 113,48 101,16 = 3 3 3 3
220,0 0,72 2,38 123,01 108,47 g 160.00 220,0 0,96 3,16 124,83 114,58 5 16000 b P o
240,0 0,92 3,06 134,20 132,61 g 240,0 1,11 3,66 136,18 129,34 2 ' ' '
260,0 1,07 3,54 145,38 147,90 8 260,0 1,36 4,48 147,52 151,98 g ; ; ;
280,0 1,18 3,89 156,56 158,42 2 14000 2800 1,59 522 158,87 170,53 @ 14000 booemev S g I U
300,0 1,44 4,77 167,75 180,70 g 300,0 1,93 6,34 170,22 194,72 g ™ ; ;
320,0 1,68 5,56 178,93 196,73 3 320,0 2,02 6,65 181,57 200,67 S : :
340,0 2,04 6,75 190,11 213,22 3 12000 340,0 213 6,99 192,01 206,82 3 12000 }------- [ R R B
360,0 2,14 7,09 201,30 216,20 a 360,0 2,18 7,18 204,26 210,01 a 3 3
380,0 2,25 7,45 212,48 218,66 g 3800 2,26 743 21561 214,01 £ ; ;
400,0 2,31 7,65 223,66 219,65 8 10000 4000 240 791 2269 221,29 8 10000 Lo - S SN S S N
420,0 2,42 8,01 234,84 220,81 A 420,0 2,50 8,22 238,31 225,58 e H i 3
421,6 2,45 8,11 235,74 220,97 E 4225 2,52 8,29 239,72 226,44 % 3 3
Il :
:

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8,29
ESF. ROT (kg/cm ?): 226,44

60,00 f-----f- | b Rl b
y = -1{74x2 + 41,74x
i (Re=1

4000 f---f--- pomeees R i
i i i

20,00 [ B it EEEEE L fm------ [ttt
i i i i

0,00 . . . .
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,74x2 + 41,74x 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

10,00

Figura 61. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (TP-11-R corregida)

Figura 62. Gréafico esfuerzo — deformacion muestra (TP-12-R corregida)

96



TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIiO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA  |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION TP-13-R TIEMPO DE CURADO 29 DIAS IDENTIFICACION TP-14-R TIEMPO DE CURADO 29 DIAS
FECHA DE ELABORACION 11/09/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 11/09/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 15,075 FECHA DE ROTURA 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 15,100
EDAD DEL TESTIGO 30 _DIAS ALTURA (mm) 300,0 EDAD DEL TESTIGO 30 DIAS ALTURA (mm) 299,0
CARGA  DEF.  DEF. UNIT. ESF.2 ESF. CORI?EG. GRAFICO ESFUBRZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA  DEF.  DEF. UNIT. ES.F.2 ESF. CORF:EG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kgicm?)  (kglcm?) (KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm®)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 260,00 ; ; ; ; 0 0,00 0,00 0,00 0,00 260,00 ; ; ; ;
20,0 0,30 0,99 11,21 32,32 : : : : 20,0 0,24 0,80 11,17 44,14 : : : :
40,0 0,39 1,28 22,41 41,73 240,00 bonmnnnv LI I [ [ 40,0 0,28 0,94 22,34 51,05 240,00 |-mnmmmv S S LI D]
60,0 0,47 1,58 33,62 51,11 : 1 1 1 60,0 0,30 1,00 33,50 54,46 : : : ;
80,0 0,48 1,62 44,82 52,39 ; ; ; ; 80,0 0,34 1,14 44,67 61,19 ; ; ; ;
100,0 0,55 1,84 56,03 59,64 220,00 f-------4-------- e D abt EEEEEEEE 100,0 0,52 1,75 55,84 90,19 220,00 f--=====fmmmmmm oo
120,0 0,62 2,07 67,23 66,87 : : | | 120,0 0,64 2,13 67,01 107,31 3 3 3 3
140,0 0,75 2,49 78,44 80,36 ; ; ; ; 140,0 0,67 2,23 78,18 111,43 ; ; ; ;
160,0 084 281 89,64 90,20 200,00 f=-=mmmmgmmm o S 160,0 073 2,42 89,35 119,46 20000 [-ommmmmhensoootes oo
180,0 0,91 3,03 100,85 97,32 : : ; : 180,0 0,75 2,52 100,51 123,37 ; ; ; ;
200,0 1,00 3,32 112,05 106,26 - : ; : 1 200,0 0,81 2,72 111,68 131,00 : : : :
220,0 1,10 3,67 123,26 117,15 £ 180,00 "”””} ”””” i"""’ i’”’””’i ”””” 220,0 0,87 2,91 122,85 138,37 ’Ng 180,00 ’””"3’”"”’% ”””’3”"””3 ””””
240,0 1,38 4,59 134,46 145,67 2 1 1 1 1 240,0 0,9 3,20 134,02 148,91 < : | : :
260,0 1,48 494 14567 156,19 8 16000 boomnevn [ A I [ 2600 0,99 3,30 145,19 152,30 S 000 b o/ [ o ]
280,0 1,65 5,50 156,87 173,31 a | 3 3 3 280,0 1,02 3,39 156,36 155,61 g | 3 3 3
300,0 1,77 5,90 168,08 185,36 4 ; ; ; ; 300,0 1,15 3,85 167,52 170,18 3 ; ; ; ;
320,0 1,88 6,27 179,29 196,33 8 140,00 |----m- R AR A HENE— 320,0 1,28 4,28 178,69 182,85 g 140,00 f------ L N N B
340,0 2,00 6,67 190,49 208,22 & ! ' ' ' 340,0 1,39 4,65 189,86 192,53 o ; ; ; ;
360,0 2,05 6,83 201,70 213,15 a : 1 1 360,0 1,60 5,35 201,03 208,34 3 : : : :
380,0 2,07 6,89 212,90 214,73 & 120,00 f------- 3---e-- - oo meoee R $o--mmoo 380,0 1,80 6,02 212,20 220,17 4 12000 f------- S $omeeeee 4-mmees SR
400,0 2,17 7,23 224,11 224,87 2 : : : : 400,0 2,20 7,36 223,37 234,35 3 : : : :
420,0 2,26 7,53 235,31 233,73 ° ; ; ; ; 420,0 2,45 8,19 234,53 236,79 8 p 3 3 3
430,0 2,30 7,67 240,92 237,62 9 100,00 f------- il Sl e | Sainiielniate Haliiy 423,3 2,51 8,39 236,38 236,65 < 100,00 f------- oo ‘: fffffff 4: fffffff 4: 77777777
i | | | : E : : : :
Iy ] : : : : ' : :
f 8000 po=mmmos 1A . i . g 8000 p----of- [ . I T
: : : : il : : : :
/ i i i i i i i
60,00 [------ [ :”””":’””"’T ””””” 60,00 [---F--- . Tt . AT
Py =D,23882 + 32,825x ] ! y=-3,5302x2 457,825 |
* A * ! LRz :
40,00 [-omofmmiomoooo e A 40,00 F--f---- i Tt i .
' ' ' ' : : : :
20,00 [-of----- R e fommeees [ e e s
I N B I R N
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,239x2 + 32,83x 0’000‘00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -3,53x2 + 57,82x o'ooo_oo 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7,67 DEFORMAC ION UNITARIA (x 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8,39 DEFORMACION UNITARIA (% 1000)
ESF. ROT (kg/cm ?): 237,62 ESF. ROT (kg/cm ?): 236,65

Figura 63. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (TP-13-R corregida)

Figura 64. Gréafico esfuerzo — deformacion muestra (TP-14-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION TP-14-R TIEMPO DE CURADO 29 DIAS IDENTIFICACION PATRON 1-15 PROMEDIO TIEMPO DE CURADO 29 DIAS
FECHA DE ELABORACION 11/09/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 11/09/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 15,115 FECHA DE ROTURA 11/10/2018 DIAMETRO (cm) 15,159
EDAD DEL TESTIGO 30_DIAS ALTURA (mm) 300,0 EDAD DEL TESTIGO 30 _DIAS ALTURA (mm) 302,1

CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. ) ) CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG.

(KN) (mm) (<1000)  (kglem®)  (kglem?) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) KN) mm) <1000) (kgfem®)  (kglem?) 260,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 26000 1 1 ‘ ‘ 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00

20,0 0,30 1,00 11,15 31,38 : ; i } 20,0 0,27 0,89 11,08 36,05 240,00

40,0 0,39 1,31 22,29 40,69 240,00 | ------- r ,,,,,,, 1 ,,,,,,,, ‘ ,,,,,,,, i 40,0 0,35 1,17 22,16 47,17

60,0 0,60 2,01 33,44 62,27 ! ! ; / 60,0 0,45 1,50 33,25 59,51

80,0 0,69 2,31 44,58 71,44 | | | | 80,0 0,51 1,70 44,33 66,95 22000

100,0 0,75 2,51 55,73 77,53 220,00 |- b e I 100,0 0,57 1,89 55,41 73,95

120,0 0,84 2,81 66,88 86,63 1 : 1 : 120,0 0,64 2,13 66,49 82,30

140,0 0,90 3,01 78,02 92,68 i i i ; 1400 070 2,31 77,57 88,94 200,00

160,0 0,99 3,31 89,17 101,70 200,00 |------mpommmmmedaaaanns e bemmeeee 160,0 0,76 2,53 88,66 96,35

180,0 1,05 3,52 100,32 107,70 ; ; ; ; 180,0 0,85 2,82 99,74 106,27 <

200,0 1,18 3,92 111,46 119,63 : : : : 200,0 0,97 3,20 110,82 118,57 & 180,00

220,0 1,36 4,52 122,61 137,38 L e frommo pomes 220,0 1,06 352 121,90 128,78 2

240,0 1,47 4,90 133,75 148,48 5 1 1 1 : 240,0 1,21 4,01 132,98 143,72 °

2600 1,59 532 14490 160,53 g | H : : 2600 1,32 436 144,07 154,10 S 16000

2800 1,67 555 15605 167,40 g 0% : ; T P 2800 142 460 15515 16345 i

300,0 1,79 5,95 167,19 178,80 2 ; ; ; ; 300,0 1,57 5,20 166,23 177,27 z

320,0 1,87 6,23 178,34 186,89 £ 14000 oot [ Y A A L 320,0 1,71 5,65 177,31 188,85 O 140,00

340,0 2,00 6,67 189,48 199,19 g ; ; ; | 340,0 1,87 6,18 188,39 201,57 3

360,0 2,15 7,17 200,63 213,26 z : : : : 360,0 2,03 672 19948 213,68 i

380,0 2,43 8,10 211,78 239,22 @ 120,00 f------- P foee R R 380,0 2,17 7,19 210,56 223,46 & 120,00

400,0 2,45 8,17 222,92 241,06 T ! ! ! ! 400,0 2,27 7,52 221,64 230,11 g

419,1 2,47 8,23 233,57 242,90 2 : : : : 420,1 2,33 7,70 232,77 233,52 o

0 10000 f------- [ S IS I <€ 100,00
< ' i i i i 9
Q : : : : &
B : : ; : g
D 8000 foo-oo- e dmmeeeee oo pesooees z 8000
@ : : : : w
60,00 ===~ foeeoe- SEERRREEE oo oo Fo---ee- 60,00
y : -0,2399{(2 +31,477x
: [ ReEL
40,00 [------ i 1T i [ 40,00
o
20,00 |-F----- poooooe- ommmnees o m o Foonee- 20,00
i i i i
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,24x2 + 31,48x 0‘000’00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,507x2 + 41,92 -y 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8,23 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000) PROM.: 7,83 DEFORMACION UNITARIA (x 1006) '
ESF. ROT (kg/cm 2): 242,90 ESF. ROT PROM .kg/cm ?): 233,52

Figura 65. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (TP-15-R corregida)

Figura 66. Gréafico esfuerzo — deformacion muestra (P-1-15 corregida)
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Tabla 99. Resumen de las particularidades del concreto de los 15 testigos patrén con relacion A/C = 0,7, en estado endurecido, elaborados con agregados de rio, prueba a
compresion

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION DE TESTIGOS PATRON CON RELACION A/C = 0,7 ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO-CHONTA
ASTM C39/NTP 339.034

TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETOF'C = 25[0 KG/CM2, PARA DIFERENTES TIEMPO DE CURADO 29 DIAS
RELACIONES A/C, CON AGREGADOS DE RIO Y DE CERRO CEMENTO: TIPO | PACASMAYO
RELACION 0,7 f'cr REQUERIDA: 252 kg/cm?
FECHA DE ELABORACION 11/09/2018 f'c DE DISENO: 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 11/10/2018 f'c ESPERADO: 100 %
EDAD DEL TESTIGO 30 DIAS # DE ESPECIMENES: 15
DATOS PROBETA ENDURECIDA DATOS PRUEBA A COMPRESION
PROBETA Diam.em)  ALT.em)  AREA@M)  VOLM)  Tpapme  PU.komY CATGASOT EsF. (kglem ;;gjzﬁ;)- re-o8T.op) PEF TR INIT
TP-1-R 15,26 30,40 182,77 0,00555633 13,14 2364,87 42330,00 222,08 231,60 110,28 8,88
TP-2-R 15,21 30,30 181,58 0,00550181 13,11 2381,94 42000,00 240,18 231,31 110,15 8,00
TP-3-R 15,25 30,40 182,65 0,00555269 13,14 2365,52 41690,00 238,26 228,25 108,69 7,31
TP-4-R 15,26 30,40 182,89 0,00555997 13,15 2365,12 41560,00 236,51 227,24 108,21 7,37
TP-5-R 15,13 30,20 179,79 0,00542969 12,84 2363,86 40060,00 230,86 222,81 106,10 7,52
TP-6-R 15,15 29,90 180,27 0,00538997 12,64 2345,10 42170,00 240,88 233,93 111,40 6,02
TP-7-R 15,06 30,40 178,13 0,00541519 12,72 2348,03 42520,00 238,77 238,70 113,67 7,34
TP-8-R 15,60 30,40 191,13 0,00581049 12,96 2229,59 41260,00 228,35 215,87 102,79 8,07
TP-9-R 15,04 30,30 177,66 0,00538305 12,80 2377,84 41920,00 237,74 235,96 112,36 7,33
TP-10-R 15,07 30,00 178,37 0,00535103 12,69 2370,57 42735,00 224,64 239,59 114,09 9,00
TP-11-R 15,09 30,20 178,84 0,00540101 12,77 2363,45 42160,00 220,97 235,74 112,26 8,11
TP-12-R 14,98 30,40 176,24 0,00535781 12,83 2394,64 42250,00 226,44 239,72 114,15 8,29
TP-13-R 15,08 30,00 178,49 0,00535458 12,71 2373,67 43000,00 237,62 240,92 114,72 7,67
TP-14-R 15,10 29,90 179,08 0,00535445 12,70 2371,86 42330,00 236,65 236,38 112,56 8,39
TP-15-R 15,12 30,00 179,43 0,00538304 12,77 2372,27 41910,00 242,90 233,57 111,22 8,23

PROMEDIO 15,16 30,21 180,49 0,00545341 12,86 2359,22 41993,00 233,52 232,77 110,84 7,83




2. Resistencia a compresion de testigos con relacién A/C=0,6; elaborados con agregados de rio

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-16R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,115
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0
CARGA DEF.  DEF.UNIT. ESF. ~ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?)  (kg/icm?) 280,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' 3 3 3 3
20 0,13 0,44 11,15 20,01 : ! : |
40 0,17 0,58 22,29 25,87 260,00 fo-mmmmn A [ . T
60 0,27 0,89 33,44 39,27 ! ! ' :
80 0,31 1,02 44,58 44,91 24000 f------ R [ i ]
100 0,33 1,11 55,73 48,62 ; ; ; 1
120 0,45 1,50 66,88 64,56 | | 3 |
140 0,55 1,83 78,02 77,75 220,00 |------- deeoonnon I 4o feeee Beomooo-d
160 0,62 2,06 89,17 86,73 ' ; ; !
180 0,70 2,33 100,32 96,74 _ i i ‘ i
200 0,83 276 11146 11243 R ey e S
220 0,90 2,99 122,61 120,58 3 ; ; ; ;
240 1,03 3,42 133,75 135,17 T o —— SRR [ I [N
260 1,17 3,89 144,90 150,09 ] | | 3 ;
280 1,27 4,22 156,05 160,24 g ! ! ! !
300 1,38 4,58 167,19 170,92 o e A St
320 1,48 4,92 178,34 180,18 ° : | : :
340 1,59 5,28 189,48 189,89 oA I o [ . [
360 1,69 5,61 200,63 198,26 g : | 1 '
380 1,91 6,35 211,78 215,21 3 ; ; ; ;
400 2,00 6,64 222,92 221,56 8 12000 f------- D S bommeeee demee Lo
420 2,21 7,34 234,07 235,03 < 3 3 3 3
440 2,40 7,97 245,21 245,54 E 10000 |mnmmev Y R HE— L]
460 2,60 8,64 256,36 255,13 g ; 1 1 |
@ / ! ! !
80,00 f------~ o Lo e bommmmoo
60,00 [----f-1-- v i AR,
i I R2=1 i
T
S R
A
0,00 . . . .
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,911x2 + 46,04x 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8,64

ESF. ROT (kg/cm 2): 255,13

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION TA7R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/em?
FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,320
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 300,0

CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. CRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)

(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm®)

0 0,00 0,00 0,00 0,00 28000

20,0 0,19 0,63 10,85 40,12

40,0 025 0,83 21,70 52,11 260,00

60,0 0,29 0,97 32,55 59,01

80,0 0,32 1,07 43,40 65,66

1000 040 1,34 54,25 80,76 24000

1200 043 1,43 65,10 85,78

1400 048 1,61 75,95 95,62 220,00

1600 0,53 1,75 86,80 102,82

1800 0,55 1,84 97,65 107,52

2000 062 2,07 108,50 118,99 . 200,00

2200 068 2,26 119,35 127,84 E

2400 073 2,44 130,20 136,41 2 15000

2600 0,89 2,97 141,05 159,31

2800 0,96 321 151,90 168,90 8

3000 1,01 3,37 162,75 175,11 3 16000

3200 1,06 3,54 173,60 181,73 2

3400 117 3,92 184,45 194,81 >

3600 121 4,04 195,30 198,92 g o

3800 1,37 457 206,15 214,92 g

4000 148 4,93 217,00 224,49 Z 12000

4200 1,70 5,67 227,85 240,82 2

4400 184 6.12 238,70 248,56 o

460,0 1,97 6,57 249,55 254,62 g 100,00

4175 207 6,89 259,05 257,93 %

EC. DE ESF. CORREGIDA: -4,143x2 + 65,98x
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 6,89
ESF. ROT (kg/cm 2): 257,93

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00
0,00

2,00 4,00

6,00

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

8,00

Figura 67. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-16-R corregida)

Figura 68. Grafico esfuerzo — deformacion muestra (T-17-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-18-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-19R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 f'c DE DISERIO 210 kglem?
FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,130 FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,080
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 300,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0
CARGA DEF. DEF. UNIT. ESF. ESF. CORREG. . ) CARGA DEF. DEF. UNIT. ESF. ESF. CORREG.
(KN mm) (<1000 _(kglom?) __(kglem?) CRATICOESTUERO - peForuACIOn (commeare) KN @m) (10000 (kglem?) (kglem?) GRAFICO ESFUERZ0 - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 28000 : : : 0 0,00 0,00 0,00 0,00 280,00 ; ; ;
20,0 0,34 1,13 11,12 60,64 : : : 20,0 0,18 0,59 11,20 36,78 : : :
40,0 0,29 0,98 22,25 52,73 260,00 f--------- A — oo meemen S 40,0 025 0,82 22,40 50,70 260,00 f--mmmmmnm R R H—
60,0 0,39 1,30 33,37 69,04 : : 1 60,0 0,28 0,94 33,59 57,48 : : |
80,0 0,45 1,51 44,50 79,15 ; ; ; 80,0 034 1,12 44,79 67,45 | | ;
100,0 047 1,56 55,62 81,64 240,00 fommmooos i mmmmmmmons of 7 100,0 035 1,18 55,99 70,71 B R N o]
120,0 0,55 1,82 66,74 93,84 3 3 ' 120,0 0,41 1,35 67,19 80,34 3 3 3
140,0 0,58 1,92 77,87 98,61 Py — [ e [ L 140,0 0,44 1,47 78,39 86,61 220,00 f--mmmmmen B LS R
1600 062 208 8599 105,64 3 3 3 1600 048 159 8958 92,77 ' 3 3 3
180,0 0,67 2,24 100,12 112,53 : : i 180,0 0,57 1,90 100,78 108,53 : : i
2000 0,70 284 11124 117,04 Pl R . P pooeeeees 2000 0,66 218 111,98 121,08 20000 [rmemmenedonacnens e
220,0 0,76 2,55 122,36 125,87 £ 3 3 3 2200 0,67 2.23 12318 12459 £ | / ;
2400 083 276 133,49 134,45 2 [ A L 200 074 247 134,38 135,40 210000 b-oe I S ]
260,0 0,87 2,90 144,61 140,15 g : ! ; 260,0 077 2,56 145,57 139,17 § ' : 1 1
280,0 Lor 358 15574 165,88 2 3 ; ; 280,0 0,92 3,07 156,77 160,53 3 ; : :
300,0 121 4.05 166,86 181,97 € 160,00 [-=-----=f--mmm- oo i e 300,0 1,03 3,41 167,97 173,57 £ 16000 |-t s TR
320,0 1,38 4,60 177,98 199,31 3 ; } i 320,0 1,18 3,92 179,17 191,33 § } i :
340,0 1,47 4,90 189,11 207,89 z : : | 340,0 1,28 4,26 190,36 201,97 z : 1 1
© 140,00 [---==--=- Ity Sanel P Fommeeees ' ’ G 140,00 [--------- il Al pommmmm--- iy
360,0 1,60 533 200,23 219,23 ) : : : 360,0 1,44 4,77 201,56 216,13 7 ; ; ;
380,0 1,74 5,81 211,36 230,83 g 3 3 3 380,0 1,55 5,16 212,76 225,33 o : 1 1
400,0 1,84 6,12 222,48 237,55 § 120,00 [---mmmmo i e oo e 400,0 1,73 5,75 223,96 237,23 PP ) S —— R R —
420,0 1,91 6,36 233,60 242,21 < : ; ; 420,0 1,83 6,09 235,16 242,71 ° ‘ 3 3
440,0 2,00 6,67 244,73 247,92 o j : : 440,0 1,95 6,48 246,35 247,73 ° ; ; ;
4589 2,08 694 25524 252,44 f 10000 pmm ey T CTTTTTTTT Pt 4600 214 7,12 257,55 253,40 § 10000 oommmeeg EER Pt L
z | 3 3 4632 218 724 259,34 254,13 2 3 3 3
) S I T E S R bomommeoes FR—
: : : . . .
60,00 |----f--- ommmmmn It Romooooan 60,00 [----f---- e S e
|y = -2,9686x2 + 56,973x y = -4,1207x? + 64,997
i 2 = i ! R2=1 !
40,00 [--7 ~~~3 7777777777 3"""""37 777777777 40,00 [--f------ *: ffffffffff :L fffffffff *: ffffffffff
2000 [f------- 4omemooe -oomoeoos e 20,00 ,‘ ffffffffff ‘,‘ ffffffffff
0,00 . . . 0,00 . . .
EC. DE ESF. CORREGIDA: -2,969x2 + 56,97x 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -4,13x2 + 65X 0,00 2,00 4,00 6.00 8,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 6,94
ESF. ROT (kg/cm 2): 252,44

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7,24

ESF. ROT (kg/cm 2): 254,13

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 69. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-18-R corregida)

Figura 70. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-19-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA

CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-20-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T21R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 14,920 FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,480
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 295,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 292,0
CARGA  DEF.  DEF. UNIT. ESF.2 ESF. CORFZQEG. GRAFICO ESFLERZO - DEFORMACION (CORREGIDG) CARGA  DEF.  DEF. UNIT. ESF.2 ESF. CORF;EG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDG)
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/lcm?) (KN) (mm) (x1000)  (kg/cm®) (kg/icm®)
0 000 000 000 0,00 o : : : 0 000 000 000 0,00 26000
20,0 0,15 0,50 11,44 29,18 : ; : 20,0 0,23 0,77 10,63 38,14
40,0 0,22 0,74 22,88 43,13 260,00 [f--------- Ao dmmmmmeeee P 40,0 0,32 1,08 21,25 52,57 260,00
60,0 0,28 0,94 34,32 54,00 : : : 60,0 0,36 1,23 31,88 59,60
80,0 0,32 1,09 45,76 61,96 ; ; ; 80,0 0,43 1,47 42,51 69,93
1000 0,39 1,32 57,20 73,77 e T T A 1000 045 1,54 53,13 73,32 240,00
120,0 0,45 1,52 68,64 83,81 } ; ; 120,0 0,52 1,77 63,76 83,29
140,0 0,49 1,65 80,08 90,36 P Y 3] E— R A A 140,0 0,56 1,93 74,39 89,80 220,00
160,0 0,53 1,78 91,52 96,78 } } ; 160,0 0,61 2,08 85,01 96,18 '
180,0 0,66 2,24 102,95 118,33 : : : 180,0 0,77 2,62 95,64 117,59
200,0 0,76 2,57 114,39 132,83 200,00 [o=momsmogno oo oo i poomeoees 200,0 0,88 3,01 106,27 131,99 o 200,00
220,0 0,78 2,64 125,83 135,65 5 : : ! 220,0 0,90 3,09 116,89 134,78 £
240,0 0,82 2,78 137,27 141,49 2 168000 booomee [ oo L 240,0 0,97 3,32 127,52 142,98 2 15000
260,0 0,92 3,13 148,71 155,85 ] ! ! ! 260,0 1,04 3,55 138,15 150,91 S
280,0 1,01 3,41 160,15 166,42 o ; ; 3 280,0 1,10 378 148,77 158,58 a
300,0 1,09 3,69 171,59 176,46 & 160,00 f--------- ey o mmmee L 300,0 1,13 3,86 159,40 161,07 % 160,00
320,0 1,23 4,16 183,03 192,44 3 ; ; ; 320,0 1,19 4,09 170,03 168,38 g
340,0 1,33 4,52 194,47 203,42 2 14000 b . R o 340,0 1,35 4,62 180,65 184,25 % 1000
360,0 1,43 4,84 205,91 212,44 g ; ; 1 360,0 1,51 517 191,28 199,03 o 10,
380,0 1,56 5,27 217,35 223,71 g : : : 380,0 1,70 5,82 201,91 214,65 4
400,0 1,65 5,59 228,79 231,10 2 120,00 f-----m-n- ifs R R 400,0 1,90 6,51 212,53 228,80 Z 12000
420,0 1,86 6,31 240,23 245,19 2 : ! ! 420,0 2,05 7,02 223,16 237,89 )
440,0 2,01 6,82 251,67 253,20 ° ; ; 440,0 2,17 7,43 233,79 24421 ;
444.4 2,20 7,46 254,18 260,56 R 10000 prmmmmmmm e T . 460,0 2,29 7,84 244,41 249,69 B 10000
2 3 3 480,0 2,50 8,56 255,04 257,26 5
L Y A SR S I R 486,3 2,54 8,70 258,39 258,41 8 00
! !
60,00 |----f---mionmmoooo fmmmmmmees e 60,00
3,4226%2 + 60,465%
Ri=1 ;
4000 --grmmmmmgmmm e Tt Fooooees 40,00
i i
20,00 [frm-mmmmmT T e FTTTT 20,00
i i
0,00 - - 0,00
EC. DE ESF. CORREGIDA: -3,423x2 + 60,46x 000 200 400 600 800 EC. DE ESF. CORREGIDA: -2,49x2 + 51,36 0,00 2,00 4,00 6.00 8,00 1000
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7,46 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8,70 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/em ®): 260,56 ESF. ROT (kg/cm 2): 258,41

Figura 71. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-20-R corregida)

Figura 72. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-21-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION T-22R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 f'c DE DISERO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,040
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 299,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm?)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 28000
20,0 0,13 0,45 11,26 27,64
40,0 0,17 0,58 22,52 35,62 260,00
60,0 0,27 0,89 33,77 53,68
80,0 0,31 1,03 45,03 61,18
240,00
100,0 0,33 1,11 56,29 66,11
120,0 0,37 1,25 67,55 73,37
140,0 0,40 1,34 78,80 78,13 220,00
160,0 0,44 1,47 90,06 85,16
180,0 0,47 1,56 101,32 89,76 200,00
200,0 0,52 1,74 112,58 98,78 _
220,0 0,60 2,01 123,83 111,83 £
240,0 0,73 2,44 135,09 131,85 218000
260,0 0,81 2,71 146,35 143,40 9
280,0 0,90 3,01 157,61 155,70 2 16000
300,0 1,12 3,75 168,86 182,73 x
320,0 1,20 4,01 180,12 191,48 e
340,0 1,30 4,35 191,38 201,61 ‘% 140,00
360,0 1,45 4,85 202,64 215,13 g
380,0 1,60 5,35 213,89 226,63 8 12000
400,0 1,83 6,12 225,15 240,35 <
420,0 1,99 6,66 236,41 247,10 9
440,0 2,15 7,19 247,67 251,56 % 100,00
458,9 2,28 7,63 258,30 253,49 @

EC. DE ESF. CORREGIDA:
DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm 2):

-4,005x2 + 63,78x
7,63
253,49

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

0,00

2,00 4,00 6,00 8,00
DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

10,00

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-23R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 ¢ DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,075
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 290,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. ) )
(KN) (mm) (x1000)  (kgicm?) (kg/cm?) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 280,00 ; 1 1 1
20,0 0,14 0,49 11,21 26,38 ! ! ! !
40,0 0,19 0,64 22,41 34,03 260,00 |------- PR PR R R
60,0 0,29 0,98 33,62 51,38 ! ! ! !
80,0 0,33 1,13 44,82 58,60 3 ; ; ;
100,0 0,36 1,23 56,03 63,35 et i A A S
120,0 0,47 1,62 67,23 81,69 3 ; } 3
140,0 0,56 1,93 78,44 95,60 220,00 f------- [ . AT G
160,0 0,64 2,21 89,64 107,51 3 3 ; ;
180,0 0,69 2,38 100,85 114,72 ' ' ' '
200,0 0,72 2,48 112,05 118,97 B e A S il B
220,0 0,78 2,69 123,26 127,28 5 3 3 ; ;
240,0 0,86 2,97 134,46 137,98 2 10000 |- [ o R [
260,0 0,93 3,21 145,67 146,99 g 3 ‘ 3 3
280,0 1,08 3,72 156,87 165,14 g ; : | |
300,0 1,15 3,97 168,08 173,09 R R R A R s R
320,0 1,22 4,21 179,29 180,70 8 ; ; | |
340,0 1,38 4,76 190,49 196,84 Z 10000 e . I [ ]
360,0 1,45 5,00 201,70 203,35 a ; ; ; ;
380,0 1,60 5,52 212,90 216,16 [ ' ' ' '
400,0 1,89 6,52 224,11 236,57 2 12000 |------- Y - O R R
420,0 2,00 6,90 235,31 242,81 ° 3 3 3 3
440,0 2,18 7,52 246,52 251,22 ° : ; ; ;
460,0 2,33 8,03 257,72 256,54 R 100,00 f--=--mmf-mmmo it 1T El
462,6 2,43 8,38 259,18 259,23 2 3 ; | |
B aoon f--o-f- S L B
S N N
e I S e S R A
|y =-2,8802x2 +/55,071x |
: i R2=1, :
4000 [=-f---- §oommes Ha Haa T
A R
B S At
: : : :
0,00 : : . .
EC. DE ESF. CORREGIDA: -2,88x2 + 55,07 0,00 2,00 4,00 6,00 5,00 1000
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8,38 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/cm 2): 259,23

Figura 73. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-22-R corregida)

Figura 74. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-23-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-24R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-25-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,075 FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,195
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 300,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 300,0

CARGA  DEF.  DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO, CARGA  DEF.  DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?)  (kg/icm?) 25000 i ( ) (KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/icm?) 280,00 - ( )
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' ; ; ; ; 0 0,00 0,00 0,00 0,00
20,0 0,15 0,49 11,21 26,38 : : : : 20,0 0,14 0,47 11,03 19,11
40,0 0,19 0,64 22,41 34,03 260,00 |- --- O R oo [ 40,0 0,18 0,61 22,06 24,72 260,00
0,98 33,62 51,37 ; ; ; ;
ngg géi 1,13 44,82 58,60 ; ; ; ; gg:g gég (1)132 ii:(l)g 431;:(5)2 240,00

100,0 0,37 1,22 56,03 63,35 240,00 |------- [ I VA . 100,0 0.35 117 55,15 46,60 '

120,0 0,48 1,61 67,23 81,69 ; ; \ ; 120,0 0,47 1,58 66,17 62,03

A e R e Z e S

160, : " , , : ; ; ; 160,0 0,65 2,18 88,23 83,63

180,0 0,71 2,37 100,85 114,73 ; ; ; ; 180,0 0.7 2.46 99.26 93.44

2000 0,74 247 112,05 118,98 200,00 [ooooes poooeoe i tmomo oo poeoooe- 2000 0,88 292 110,29 108,92 20000

220,0 0,80 2,68 123,26 127,29 2 : : 1 1 220,0 0,95 3,17 121,32 117,01 b

240,0 0,89 2,95 134,46 137,99 < ! ! ! ! ’ ’ ' ' ' 5

y ' a10 s 146,90 218000 fooeoen [ i R [ 240,0 1,09 3,62 132,35 131,58 < 180,00

2600 0,96 ' " " g } } | 2600 1,23 411 143,38 146,62 <

2800 L1 ggé igg'g; iggﬁ 2 : : : : 280,0 1,34 4,47 154,41 156,94 8

3000 118 e o b £ 16000 [------- S Ammmneee beememee Fonmnees 3000 146 485 16544 167,90 g 10000

gig’g 1‘212 a7 190.49 196.87 38 1 1 1 1 320,0 1,56 5,20 176,47 177,49 g

: : ! ~ ~ : : ! : S

360.0 149 48 201.70 20338 2 14000 b o o o o 340,0 1,68 5,59 187,49 187,64 © 140,00

380.0 Les 5 49 21290 21621 a 1 1 1 1 360,0 1,78 5,94 198,52 196,50 kel

4000 195 649 22411 236,65 : 3 3 3 3 3800 2,02 6r2 20955 214,77 g

4200 206 6.67 235,31 242,89 8 120,00 [------- B A Ao mooome- po-o-ee- 400,0 21 7.03 220,58 221,76 3 12000

400 225 7,48 246,52 251,32 < | | | | 4200 233 nr7 23161 236,98 3

4 d i i ' ' ' ' '
4642 241 803 260,08 256,95 S o000 b oo P P 440,0 2,43 8,10 242,64 243,24 <O< 10000
B 00 460,0 2,52 8,40 253,67 248,71
T 468,0 2,58 8,60 258,08 252,21 E
g i

EC. DE ESF. CORREGIDA:
DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm 2):

-2,903x2 + 55,3x
8,03
256,95

80,00 |-

60,00

40,00 |-

20,00

0,00

2,00 4,00 6,00 8,00
DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

10,00

EC. DE ESF. CORREGIDA:
DEF. ROT. UNIT. (x1000):

-1,406x2 + 41,42x
8,60

ESF. ROT (kg/cm 2): 252,21

60,00

40,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 75. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-24-R corregida)

Figura 76. Grafico esfuerzo — deformacion muestra (T-25-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION T-26-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-27-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,050 FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,102
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. ) ) CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kglem?) oo GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) (KN) (mm) (x1000)  (kglem?) (kg/cm?) 280,00 : ‘ ‘
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' j i i : 0 0,00 0,00 0,00 0,00 | | |
20,0 0,12 0,41 11,24 26,20 | | i i 20,0 0,15 0,50 11,17 35,56 260.00 | oo b e
40,0 0,19 0,62 22,49 38,76 260,00 [------- pomee- oo mmemes roseee- 40,0 0,21 0,70 22,33 49,04 ' 3 | :
60,0 0,24 0,78 33,73 48,55 : : : : 60,0 0,26 0,86 33,50 59,94 ; ; ;
80,0 0,27 0,91 44,97 55,74 24000 b mmmev [ e A . 80,0 0,30 1,00 44,66 68,45 P ] — S b S
100,0 0,33 1,09 56,21 66,41 ' : : : : 100,0 0,35 1,16 55,83 78,82 ; ; ;
120,0 0,38 1,26 67,46 75,50 ; ; ; : 120,0 0,40 1,32 67,00 88,24 : : :
140,0 0,41 1,37 78,70 81,43 22000 [------- e EE AR EREEERE po-m---- 140,0 0,45 1,49 78,16 98,27 22000 [-----noo- Amommmeees rf e mommmnees
160,0 0,45 1,48 89,94 87,26 ; ! ! ; 160,0 0,49 1,62 89,33 105,59 : ‘ :
180,0 0,56 1,86 101,18 106,87 20000 bemmmob R 180,0 0,51 1,70 100,49 110,37 - 20000 i ] ;
< 200, ; ‘ ‘ ‘ © 200,00 |- mmd e
200,0 0,64 2,13 112,43 120,11 £ ; ; : 200,0 0,58 1,01 111,66 121,98 e : : :
220,0 0,66 2,19 123,67 122,68 ES : : : : 220,0 0,63 2,08 122,83 130,92 kS ; ; ;
240,0 0,71 2,35 134,91 130,25 e o T mos R 240,0 0,73 2,41 133,99 147,27 = 180,00 |--------- R AN [ TR
260,0 0,82 2,72 146,15 146,35 8 : : : : 260,0 0,78 2,59 145,16 155,85 é ; ; ;
280,0 0,91 3,00 157,40 158,19 2 U [ F b b 280,0 0,82 2,73 156,32 162,05 i 1 1 1
300,0 1,02 3,37 168,64 172,39 g i i i ! 300,0 0,91 3,02 167,49 174,45 Z 160,00 [--------- R AR Pomsemeeeen IR
3200 1,19 395 179,88 102,17 S ; ; ; ; 3200 098 327 178,66 184,58 ° : : ;
340,0 1,25 4,14 191,12 198,04 G 140,00 |------- T R E R beeees bemeees 340,0 1,11 3,70 189,82 200,22 LI IV P o
360,0 1,38 4,57 202,37 210,29 g ; ; ; ; 360,0 1,20 3,99 200,99 209,77 g o 1 1 1
3800 147 487 21361 217,84 S 000 oot Yoo N Lo 3800 134 445 21216 22312 E ] 3 3
400,0 1,62 5,36 224,85 228,76 g ! ! ' 400,0 1,49 4,95 223,32 234,84 8 12000 -~ oo poommonoe e
420,0 1,90 6,29 236,09 243,53 < : : : : 420,0 1,56 5,18 234,49 239,40 < ; ; ;
440,0 2,05 6,79 247,34 248,45 § 100,00 [F=====ffommom oo e 440,0 1,77 5,88 245,65 249,58 é 1 1 1
4600 231 7,66 258,58 252,00 ) ; 1 1 1 458,7 2,20 7,31 256,09 254,12 100,00 [-----offmdmmommmm oo oo ARRREERELE
e 1 1 1 1 o
4 so00 [----f-- Fomemees 4mmmmme Foommees Pomeoes i ‘ ‘ ‘
N w00 | SR S S
i i 1 i : : i
60,00 [ --f---t----y = t2456x2 ~+6542% -+~ ===~ ' ' !
! ! R=1 T e L Y A T T
| | ; ; 60,00 1Y 25,3722¢2 ¥ 74,034
40,00 ===~ PR jmmmmees pomeeees poomeees 3 Rei= ;
3 3 3 3 e e foeenoeees
2000 [ f-mmmmobonomn oo et 3 3 3
i i i i ' ' '
i i i i L Ammmmms bommmm oo
oo | | |
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 ! ! !
EC. DE ESF. CORREGIDA: -4,246x2 + 65,42x : EC. DE ESF. CORREGIDA: -5,372x2 + 74,03x 0,00 ‘ . -
DEFORMACION UNITARIA (% 1000) 0,00 2,00 400 6,00 8,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7,66)
ESF. ROT (kg/cm 2): 252,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7,31

ESF. ROT (kg/cm 2): 254,12

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 77. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-26-R corregida)

Figura 78. Gréafico esfuerzo — deformacion muestra (T-27-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA  |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-28R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-29-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 f'c DE DISERIO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/em?
FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,200 FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,000
EDAD DEL TESTIGO 29 _DIAS ALTURA (mm) 303,0 EDAD DEL TESTIGO 29 _DIAS ALTURA (mm) 300,0
CARGA  DEF.  DEF.UNIT. ESF.2 ESF. CORF;EG. GRAFICO ESFUERZO. - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA  DEF.  DEF.UNIT. ESF.2 ESF. COR?EG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/lcm?) 280,00 (KN) (mm) (x1000)  (kg/icm®) (kg/cm®) 280,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 3 3 3 3 0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' 3 3 3
20,0 0,25 0,83 11,02 39,08 ; ; ; ; 20,0 0,24 0,80 11,32 54,33 ; ; ;
40,0 0,35 1,16 22,04 53,93 e gt pTTt Pt b 40,0 0,28 0,92 22,64 61,91 e i F FtTTt
60,0 0,40 1,32 33,07 61,18 : : : : 60,0 0,30 1,00 33,95 66,88 3 3 1
80,0 0,48 1,57 44,09 71,86 240,00 |--=---- b- R N S Lo 80,0 0,35 1,16 45,27 76,63 240,00 | mmmmebe e d A L
100,0 0,50 1,65 55,11 75,36 : : : : 100,0 0,36 1,20 56,59 79,03 ; ; ;
120,0 0,58 1,90 66,13 85,69 ; ; ; ; 120,0 0,42 1,40 67,91 90,76 3 3 3
140,0 0,63 2,06 77,15 92,45 220,00 fr--=--o- Fomeees [ fommme Fomeees 140,0 0,44 1,48 79,22 95,34 220,00 f-----mmnn pommmeee- Am e Rt
160,0 0,68 2,23 88,17 99,08 1 1 1 1 160,0 0,51 1,71 90,54 108,25 : : :
180,0 0,85 2,81 99,20 121,44 ; : i : 180,0 0,55 1,84 101,86 115,15 1 :
~ 200,00 [------ I R B I 200,00 [ ------n-- o fr e emmmmmeae
200,0 0,98 3,22 110,22 136,56 g 1 ; ; ; 200,0 0,58 1,93 113,18 119,66 o2 3 3 3
220,0 1,00 3,30 121,24 139,50 g : : : : 220,0 0,63 2,10 124,49 128,46 g | | |
240,0 1,08 3,55 132,26 148,15 < 180,00 |------- AR R S R R 240,0 0,68 2,27 135,81 136,95 < 180,00 fo-nnmmne- [ Ao [
2600 115 3,80 143,28 156,56 ] 2600 0,75 251 14713 148,46 9 3 3 3
280,0 1,23 4,04 154,31 164,71 2 1 ] 1 1 280,0 0,89 2,98 158,45 168,93 3 ! ! !
300,0 1,25 4,13 165,33 167,37 & 160,00 f------- ;L ””” [ ;L ”””” 1L ”””” 300,0 1,01 3,36 169,77 183,96 £ 160,00 [ ---=-=--- Ry A e bemmomeee-
320,0 1,33 4,37 176,35 175,18 3 ! ! ! ! 320,0 1,10 3,66 181,08 194,72 8 i i i
340,0 1,50 4,95 187,37 192,27 B 14000 f-ome- R s beees R 340,0 1,20 3,99 192,40 205,72 B 14000 b oot L.
360,0 1,68 5,53 198,39 208,38 4] : : : : 360,0 1,34 4,48 203,72 219,58 4 ' : ;
380,0 1,89 6,23 209,41 225,68 g ; ; ; 3 380,0 1,46 4,85 215,04 228,59 g ‘ | |
400,0 2,11 6,96 220,44 241,73 § 12000 fpmmmmes e Pttt Pttt Pt 400,0 1,62 5,41 226,35 239,44 812000 [-------- hommmeeen dmmmmnees bomemoeees
420,0 2,19 7,23 231,46 247,03 < ; ; ; ; 420,0 1,77 5,90 237,67 246,24 2 : : :
440,0 2,28 7,52 242,48 252,58 o : : : : 440,0 1,93 6,42 248,99 250,86 o ; i ;
100,00 [--=---- f----e- i R pomm-e- 100,00 [======ff-mmmmmmm g o
460,0 2,36 7,79 253,50 257,21 B | | ; ; 459,8 2,01 6,70 260,19 252,19 B ‘ ‘ ‘
469,4 2,42 7,99 258,68 260,50 rd : : : 2 | 3 3
LY — S e P P B 400 f---mnf-o- 3--oemeee- R e
I | | |
6000 F----f-- boeoees b booeos boooes 6000 |-~ f--—- 1y=:51268x2 +71,989% .
|y =-2,0588x2 +49,059x | 3 =1 3
! PR ! ! ! ‘
40,00 [--f---~ e Pomomoes Pooomoes Poooooes 40,00 |--f------ Tomeomnes Ammemmnees poomooooes
i i i i i i i
20,00 f4------ bonmnes O bemmnees O 2000 f-------- FEOTEEEEEE e s
: : i i i i i
0,00 - - - - 0,00 - - -
EC. DE ESF. CORREGIDA: -2,059x2 + 49,06x 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -5,127x2 + 71,99x 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm 2):

7,99
260,50

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 6,70

ESF. ROT (kg/cm ?): 252,19

DEFORMAC ION UNITARIA (x 1000)

Figura 79. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-28-R corregida)

Figura 80. Gréafico esfuerzo — deformacion muestra (T-29-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION TR TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION AIC:06 45-60 PROMEDIO |TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 f'c DE DISENO 210 kglcm? FECHA DE ELABORACION 12/10/2018 t ¢ DE DISENO 210 kglcm?
FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,100 FECHA DE ROTURA 10/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,13
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 30,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 299,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. ) ]
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kglcm?) 250,00 GRAFICO‘ESFUERZOV - DEORM%\CION (CO‘RREGIDO) CAKR'\‘GA DEF. DEL:i (;Jol\(l)lT. ESF. , ESF. CORIZREG. 280,00 ‘ ‘ ‘
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' 1 1 ! ! KN mm) o (<1000) - (kgfom?) - (kglom®) | | |
20,0 0,17 0,57 11,17 25,01 3 3 i i 0.0 0.00 0,00 0,00 0,00 26000 |- b N Lo
40,0 0,22 0,74 22,34 32,31 260,00 fm=mmmo VTt Tt 1T, S 20,0 0,18 0,60 11,13 32,91 ! ! !
60,0 0,34 1,14 33,50 48,98 : : : : 40,0 0,23 078 22,26 41,83 ; ; ;
80,0 0,40 131 44,67 55,97 240,00 |- - LS [ L e 60,0 0,30 1,01 33,39 53,87 240,00 |- nn poomooeooe poonoose e
100,0 0,43 1,43 55,84 60,58 ; ; ; ; 80,0 035 1,17 44,52 61,86 ; ; /
120,0 0,57 1,88 67,01 78,51 : : : : 1000 038 1,29 55,65 67,56 : : :
140,0 0,67 2,24 78,18 92,25 22000 f------- PO P dfel R 120,0 0,46 1,55 66,78 80,01 e pTTTTTT N A Tt
160,0 0,77 2,56 89,35 104,13 : : ‘ ! 1400 052 1,74 77,92 89,25 3 3 3
180,0 0,83 2,76 100,51 111,38 ; ; } ; 160,0 0,58 1,93 89,05 97,80 © 200,00 |--mmmeee [ Y A [
200,0 0,87 2,88 111,68 115,68 200,00 Fommmmes i HE T T 180,0 0,66 2,19 100,18 109,35 £ } ; ;
2200 094 312 122,85 124,12 5 | } } } 2000 073 2,44 111,31 119,95 2 1 1 |
240,0 1,04 3,44 134,02 135,10 £ 180,00 |-o-mn [ L e [ 220,0 0,78 2,60 122,44 126,80 o 180,00 [-oomoooee Feoem-o-d f---------- OOEETEEES
260,0 1,12 3,72 145,19 144,44 8 i i i i 240,0 0,86 2,88 133,57 137,87 % 3 3 3
280,0 1,30 4,32 156,36 163,60 o ' ! ! ! 260,0 0,95 317 144,70 149,15 [ T L L
300,0 1,39 4,60 167,52 172,16 € 160,00 [=--m-mfoosoemoifoo oo oo 2800 1,06 3,55 155,83 163,14 g 16000 | | |
mo s am o me e | | - mo s e mm  me || O i
340,0 1,66 5,53 189,86 198,50 z 1 ; i ; : : " 4 : 8 14000 | --cooeee ) b I
3600 175 581 20103 205.98 % 140,00 [-----o- i proees o o 340,0 1,38 4,62 189,22 197,96 2 3 3 3
WO 1s3 Ga z2x; 2| E R w0 e 5w oma e || & | | |
> ' 1 ] ' , " ) y A4 |l 2 192000 b [ L L
4000 2,12 7,04 223,37 236,03 ol I A A s T 2000 18 6,09 222,62 235,41 g e i [y = -2,8818x2 + 56,189x
420,0 2,26 7,51 234,53 246,07 e | | | | 2 : ol :
: ‘ ‘ ! 420,0 1,97 6,60 233,75 245,40 ‘ 1 ‘
440,0 2,32 7,71 245,70 250,16 ° ! ! ! ! o | S CoT P
9 10000 fo-comn- o S LI deeanad R 4400 205 6,86 244,88 249,78 9 100,00 ‘ :
4600 2,40 7,97 256,87 255,41 B 3 3 3 ! 4600 212 7,09 256,01 253,52 & ; i :
4617 242 8,04 25782 256,69 & j 1 1 1 63,5 2,16 7,24 257,97 255,73 2 : : :
80,00 |------ fonoooe | ERRRRES SLEREE b 0 s000 f----op- omooonnees foeeeeneees dreeeeoon
: : : : : : :
60,00 |----- -ioo oy =1:5903%2 444,728 - - - -~ - - 60,00 f----f---- Foooomoo oo m e m oo R
: LoRe=1 : ‘ ‘ ‘
40,00 [--f--- foomooos foomooes SIS froonoe 40,00 f--f-oon ——————————— ——————————— ——————————
20,00 fof----- bemeeee- bemme- s oo oo 2000 |-f-------- eonnneee . e
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,59x2 + 44,71x 0,000‘00 2,00 4,00 6,00 800 1000 EC. DE ESF. CORREGIDA: -2,882x2 + 56,19x Y™ 2,00 4,00 6,00 8,00
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8,04 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000) PROM.: 7,75 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/cm 2): 256,69 255,73

ESF. ROT PROM .kg/cm 2):

Figura 16. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-30-R corregida)

Figura 82. Gréafico esfuerzo — deformacion muestra (T-P-R corregida)
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Tabla 100. Resumen de las particularidades del concreto de los 15 testigos con relacion A/C=0,6; en estado endurecido, prueba a compresion.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION DE TESTIGOS CON RELACION A/C=0,6 , ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIiO CHONTA

ASTM C39/NTP 339.034

TESIS:
RELACION A/C

FECHA DE ELABORACION

FECHA DE ROTURA
EDAD DEL TESTIGO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2, PARA DIFERENTES
RELACIONES A /C, CON AGREGADOS DE RIO Y DE CERRO

0,6
12/10/2018
10/11/2018
29 DIAS

TIEMPO DE CU
CEMENTO:

RADO

f'cr REQUERIDA:

f'c DE DISENO:
f'c ESPERADO

# DE ESPECIMENES:

28 DIAS

TIPO I-PACASMAYO
252 kglcm?

210 kg/cm?2

100 %

15

DATOS PROBETA ENDURECIDA

DATOS PRUEBA A COMPRESION

. f'c-OBT.

PROPETR Dim.em)  ALT.em) AREAem)  voL.(m)  Taeond pu kamd “ARGASCT ESF. (kgiom koomy TCOBT04) il
T-16-R 15,12 30,10 179,43 0,00540098 12,82 2372,72 46000,00 255,13 256,36 122,08 8,64
T-17-R 15,32 30,00 184,33 0,00553005 12,80 2314,63 47752,00 257,93 259,05 123,36 6,89
T-18-R 15,13 30,00 179,79 0,00539373 12,83 2378,69 45890,00 252,44 255,24 121,54 6,94
T-19-R 15,08 30,10 178,60 0,00537600 12,89 2396,76 46320,00 254,13 259,34 123,50 7,24
T-20-R 14,92 29,50 174,83 0,00515762 12,37 2398,39 44439,00 260,56 254,18 121,04 7,46
T-21-R 15,48 29,20 188,21 0,00549559 12,83 2333,69 48630,00 258,41 258,39 123,04 8,70
T-22-R 15,04 29,90 177,66 0,00531198 12,71 2391,76 45890,00 253,49 258,30 123,00 7,63
T-23-R 15,08 29,00 178,49 0,00517610 12,66 2445,86 46260,00 259,23 259,18 123,42 8,38
T-24-R 15,08 30,00 178,49 0,00535458 12,80 2389,54 46420,00 256,95 260,08 123,85 8,03
T-25-R 15,20 30,00 181,34 0,00544017 12,84 2360,22 46800,00 252,21 258,08 122,90 8,60
T-26-R 15,05 30,20 177,89 0,00537242 13,12 2441,17 46000,00 252,00 258,58 123,13 7,66
T-27-R 15,10 30,10 179,11 0,00539134 12,86 2384,38 45870,00 254,12 256,09 121,95 7,31
T-28-R 15,20 30,30 181,46 0,00549819 13,26 2410,79 46939,00 260,50 258,68 123,18 7,99
T-29-R 15,00 30,00 176,71 0,00530144 12,75 2405,01 45980,00 252,19 260,19 123,90 6,70
T-30-R 15,10 30,10 179,08 0,00539027 12,80 2374,65 46170,00 256,69 257,82 122,77 8,04

PROMEDIO 15,13 29,90 179,70 0,00537270 12,82 2386,55 46357,33 255,73 257,97 122,84 7,75
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3. Resistencia a compresion de testigos con relacion A/C=0,5.

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RO CHONTA [CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RO CHONTA  |[CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION _ TBIR TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-32-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISENO 0 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 ¢ DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,160 FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,040
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 298,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMAGION (CORREGIDG)
(KN) (mm)  (x1000) (kg/cm?)  (kg/cm?) 380,00 - - - ; (KN) (mm)  (x1000) (kglcm?)  (kglcm?) 380,00 ‘ ‘ : :
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3 3 3 ; 0 0,00 0,00 0,00 0,00 ; ; ; ;
2000 013 044 11,08 25,27 Bl IR A R 20,0 019 0,63 11,26 34,94 36000 [==-=-=- A CT o
40,00 017 0,58 22,16 32,70 O P L [ /] 40,0 0,29 0,98 22,52 53,13 w000 R Y A
60,00 0,27 0,89 33,24 49,78 ' : : : | 60,0 0,33 112 33,77 60,80 ! 1 1 1 ‘
80,00 031 1,02 44,32 56,98 50000 -eemeev [ [ A ] 80,0 0,36 1,22 45,03 65,86 42000 N R A
100,00 0,33 1,11 55,40 61,74 ' ! ! ! ! 100,0 0,41 1,37 56,29 73,40 ’ : ! ! :
12000 037 1,24 66,48 68,83 S A [ I L] 1200 044 1,46 67,55 78,37 40000 loeee b AR
14000 0,40 1,33 77,56 73,51 ' : ! ! ! 140,0 0,50 1,68 78,80 89,48 k ; ; ! ;
160,00 0,46 1,53 88,64 83,98 280,00 b---m-- [ . A I 160,0 0,57 1,90 90,06 100,38 28000 boonees L o A T
180,00 052 1,73 99,72 94,26 7 ! ; ! ; 180,0 0,62 2,08 101,32 109,32 ’ : : : :
200,00 0,60 1,99 110,80 107,72 % 26000 L--mnnn- [ ) LI o] 200,0 0,76 2,54 112,58 130,89 26000 [ -mmmev [ . e [
22000 0,73 2,43 121,88 129,01 S ; ; ! : 220,0 0,84 2,81 123,83 143,78 5 ; : ; ;
24000 081 2,69 132,96 141,75 PR3 W S S A IR o] 240,0 0,91 3,06 135,09 154,83 € 14000 boeemnen [ A L [
260,00 0,88 2,92 144,04 152,67 8 ' ! ! ! ! 260,0 0,97 3,27 146,35 164,13 ] ’ ! ! ! !
280,00 0,94 312 155,12 161,86 B 290,00 |-onmmmboemd o I 280,0 1,05 351 157,61 174,77 I L . o R
300,00 1,01 3,36 166,20 172,39 E ! ; ; ; 300,0 1,13 3,79 168,86 186,66 g : ; | ;
320,00 1,09 3,62 177,28 184,16 S 20000 f------- O IR I 320,0 1,22 4,10 180,12 199,70 3 200,00 |- -nnmnv L A . [
340,00 1,18 3,92 188,36 197,08 ko ; ; ; ; 340,0 1,28 4,31 191,38 208,19 gz ; ] 1 1
360,00 1,24 4,12 199,44 205,49 B 160,00 p--m-mn- b f- F— IR N 360,0 135 4,52 202,64 216,52 B 18000 b-coeme LI ] e [
380,00 1,30 4,32 210,52 213,75 g } } } } 380,0 1,42 4,76 213,89 226,03 g ; ; ; ;
400,00 1,37 4,55 221,60 223,19 8 16000 [------- [ o Temme- ERERREEEE oo 400,0 1,50 5,04 225,15 236,64 § 160,00 f--n-mo- L 2 R L L.
42000 145 4,82 232,68 233,72 < 1 1 1 1 420,0 1,62 5,42 236,41 250,75 < ; ; ; ;
440,00 1,56 518 243,76 247,75 § e e i F oo 400 17 574 247,67 262,06 0 140,00 [-nnnneedemfmnnndennnnnnd oo e
460,00 1,63 5,42 254,84 256,40 £} ! ! ! ! 460,0 1,82 6,12 258,92 275,20 i i i i i
48000 1,77 588 26592 273,07 @ 120,00 [ -ooooo A i F AR 4800 1,9 638 27018 283,65 B 12000 oo Y A A — A booooee
500,00 1,83 6,08 277,00 279,96 ; ; ; 500,0 205 6.8 28144 209,84 | 3 | |
520,00 1,92 6,38 288,08 290,00 100,00 f---=--ffmmmmmm g - 520,0 214 7,17 292,70 308,52 100,00 | ------- et R oo boomooon
54000 2,05 681 299,16 303,88 ! ! ! ! 5400 222 746 303,95 316,89 1 1 1 1
560,00 217 721 310,24 316,05 8000 fooomofs R P F—— T 5600 233 781 31521 326,72 8000 [-----4- doemnes emmeed fooeoees boooooes
580,00 2,28 7,57 321,32 326,65 ' | : : 580,0 2,43 8,16 326,47 336,08 3 3 3 3
600,00 234 777 332,40 332,22 60,00 f==-f="7 y = L9550k 457,630k T 600,0 2,56 8,58 337,73 346,57 60,00 f---F--- S BT A EE 208K
620,00 2,49 8,27 343,48 345,45 : RE=1 | ! 622,8 2,62 8,79 350,56 351,79 : U Re=1 :
630,25 255 847 349,16 350,47 4000 [=of=--- i . [ . 4000 [-f---- 1o ERRRREEE - posmee-
2000 f7------ L $o-ooee- 4ommmne oo 2000 |o------ eeeee R oees I
: : : : i i i i
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,956x2 + 57,94x 0'000100 2,00 400 6.00 800 1000 EC. DE ESF. CORREGIDA! -1,852x2 + 56,3x 00 200 w00 000 a0 1000

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8,47,
ESF. ROT (kg/cm 2): 350,47

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8,79

ESF. ROT (kg/cm 2): 351,79

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 83. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-31-R corregida)

Figura 84. Gréafico esfuerzo — deformacion muestra (T-32-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-33-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-33R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISENO 210 kglcm? FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,130 FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,130
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 300,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 300,0

CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF.  ESF. CORREG. RAFICO ESFUERZO - DEFORMAGION (CORREGIDO) CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF.  ESF. CORREG. SRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)

(KN) (mm)  (x1000)  (kg/cm?) (kg/icm?) 380,00 : . . : : (KN (mm)  (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm?) 380,00

0 0,00 0,00 0,00 0,00 i : : : 3 0 0,00 0,00 0,00 0,00

20,0 0,21 0,69 11,12 32,77 360,00 f------- A P 20,0 0,21 0,69 11,12 32,77 360,00

40,0 0,32 1,06 22,25 49,92 ; ; ; ; ; 40,0 0,32 1,06 22,25 49,92

60,0 0,36 1,21 33,37 57,17 340,00 ===+ e 2 P 60,0 0,36 1,21 33,37 57,17 340,00

80,0 0,40 1,32 44,50 61,97 : : : : : 80,0 0,40 1,32 44,50 61,97

100,0 0,44 1,48 55,62 69,11 320,00 [-----1 i ””” J} ””” J} ””” 1‘ ””” f ””” 100,0 0,44 1,48 55,62 69,11 320,00

1200 048 1,58 66,74 73,83 : : : / : 1200 048 1,58 66,74 73,83

140,0 0,55 1,82 77,87 84,40 300,00 === Tt A 1T p Tt 140,0 0,55 1,82 77,87 84,40 300,00

1600 062 2,06 88,99 94,79 : : : : : 1600 062 2,06 88,99 94,79

1800 0,68 2,26 100,12 103,34 280,00 f-=m-=- T F I P T 1800 0,68 2,26 100,12 103,34 280,00

2000 0,82 2,75 111,24 124,04 < : : : : : 2000 082 2,75 111,24 124,04 &

£ 260,00 f------- === mmn EEEELLE agfee- [SEEED [SETRLE £ 260,00

2200 091 3,05 122,36 136,48 s : ; ; ; : 2200 091 3,05 122,36 136,48 5

2400 0,99 331 133,49 147,18 S o [ [ [ b 2400 0,99 331 133,49 147,18 2 oo

2600 1,06 3,54 144,61 156,21 g ; ; ; ; ; 2600 1,06 3,54 144,61 156,21 q

2800 1,14 3,80 155,74 166,58 3 : 1 1 1 1 2800 1,14 3,80 155,74 166,58 o

300,0 1,23 4,10 166,86 178,22 g 22000 oo T e HE . T 300,0 1,23 4,10 166,86 178,22 g 22000

3200 1,33 4,44 177,98 191,05 S 20000 | --o--- N N0 AU I S N 3200 1,33 4,44 177,98 191,05 S 20000

340,0 1,40 4,67 189,11 199,44 3 ' ' ' ' ' 340,0 1,40 4,67 189,11 199,44 e

3600 1,47 4,89 200,23 207,70 B 180,00 |- N AN O N 3600 1,47 4,89 200,23 207,70 % 18000

3800 1,55 5,15 211,36 217,17 g ; / } i ; 3800 1,55 515 211,36 217,17 g

4000 164 5,46 222,48 227,79 2 160,00 |------ o (I H— I R 4000 164 5,46 222,48 227,79 2 160,00

420,0 1,76 5,87 233,60 242,01 2 3 3 3 3 3 420,0 1,76 5,87 233,60 242,01 p

4400 1,86 6,21 244,73 253,50 0 140,00 |- - L FE— HE— Lo I 4400 1,86 6,21 244,73 253,50 0 140,00

460,0 1,99 6,63 255,85 266,95 B ; ; ; ; ; 460,0 1,99 6,63 255,85 266,95 B

4800 207 6,90 266,98 275,67 2 120,00 |------- N S ds R L R 4800 2,07 6,90 266,98 275,67 2 12000

5000 2,24 7,46 278,10 292,55 @ 1 1 1 1 i 5000 2,24 7,46 278,10 292,55 @

520,0 2,33 7,77 289,22 301,70 100,00 |------ Y [ [ | S [ 520,0 2,33 7,77 289,22 301,70 100,00

5400 2,42 8,08 300,35 310,61 ‘ ; i i i 5400 2,42 8,08 300,35 310,61

560,0 2,54 8,46 311,47 321,18 80,00 |----+ S EEEEEEE qmmme- P Femmoe 560,0 2,54 8,46 311,47 321,18 80,00

5800 2,65 8,84 322,60 331,37 ; ; ; ; } 5800 2,65 8,84 322,60 331,37

600,0 2,79 9,28 333,72 342,96 60,00 [---f-- 37)775:1,2‘958]%2 +i 48:51?)4‘7 ””” 3’ ””” 600,0 2,79 9,28 333,72 342,96 60,00

620,0 2,84 9,47 344,85 347,51 ; TRe=1! ' ' 620,0 2,84 9,47 344,85 347,51

6227 2,86 9,53 346,35 349,15 40,00 [-f--- S ARERl BELEEtt SEECEE Foeooo 6227 2,86 9,53 346,35 349,15 40,00

2000 [f----- ‘ ffffff ﬁ ffffff f ffffff f ffffff f ffffff 20,00
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,258x2 + 48,62x O e 200 a0 600 800 1000 1200 EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,258x2 + 48,62x O o 200 400 600 800 1000 1200
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 9,53 ) DEF. ROT. UNIT. (x1000): 9,53 .
2\, DEFORMACION UNITARIA (x 1000) 21, DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

ESF. ROT (kg/cm °): 349,15 ESF. ROT (kg/cm ?): 349,15

Figura 85. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-33-R corregida)

Figura 86. Grafico esfuerzo — deformacion muestra (T-34-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION T-35-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-36-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISERO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISERO 210 kg/em?
FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,180 FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,045
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 299,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 305,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. . ESF. CORIEEG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA  DEF.  DEF.UNIT. ESF. , ESF. COR?EG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm?) 380,00 : ‘ ; ‘ (KN) (mm) (x1000)  (kg/cm®) (kg/cm?) 380,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ! ! ! i 0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' ' ' '
20,0 0,21 0,69 11,05 44,85 360,00 f------- poomoe- q--mmee- EARREEEEE AR 20,0 0,19 0,62 11,25 28,29 360,00 f------- $omnooes Feooees s poeeee-
40,0 0,31 1,03 22,10 66,08 1 1 ! 40,0 0,24 0,79 22,50 35,62 ; ; ; ;
60,0 0,37 1,22 33,15 77,54 L R A o 60,0 0,28 0,92 33,75 41,45 340,00 |f----mmmfmmmmmeen S RECTT D
80,0 0,42 1,41 44,20 88,79 . . . . 80,0 0,34 1,11 45,00 50,14 ; ; ; ;
100,0 0,46 1,54 55,25 96,17 320,00 f=------ [ . A R 100,0 0,39 1,28 56,25 57,33 32000 [-oomoeeeoooees R SRS [ S
120,0 0,56 1,88 66,31 115,41 1 : 1 : 120,0 0,45 1,48 67,50 65,90 ; ; ; 1
140,0 0,62 2,09 77,36 127,09 800,00 f==-mmms [ T G . 140,0 0,54 1,77 78,75 78,63 30000 |------- foees b boeee o R
160,0 0,67 2,23 88,41 134,75 : : : : 160,0 0,60 1,97 90,00 87,04 | | | ;
1800 0,69 2,30 99,46 138,62 28000 f==mmmee . i T FTTTT 1800 067 2,20 101,25 96,76 28000 [ ------- fromeee P TR o
200,0 0,71 2,37 110,51 142,46 < : : : : 200,0 0,71 2,33 112,50 102,27 - 1 1 | |
2200 073 2,44 12156 146,27 § 26000 oo R [ L P 2200 080 262 12375 114,56 £ 26000 froo-oo-- b P YA e
240,0 0,80 2,68 132,61 158,31 g 21000 bomeeeeo L ) L —— 240,0 0,90 2,95 135,00 128,05 E} ; 1 ‘ |
260,0 0,87 2,01 143,66 170,18 g™ H H i ; 260,0 1,00 3,28 146,25 141,35 3 240,00 f------- AR Py AR P
280,0 0,88 2,95 154,71 172,43 @ 22000 |-~ i 7777777 / 1: 77777777 3 77777777 280,0 1,08 3,54 157,50 151,85 N L A P L
300,0 0,94 3,15 165,76 181,81 [ ; ; ; ; 300,0 1,15 3,77 168,75 160,95 g 22000 i 3 i 3
320,0 1,05 3,50 176,81 198,76 8 200,00 | ommm e e I 320,0 1,24 4,07 180,00 172,51 s, | P i P L
340,0 1,13 3,76 187,86 210,75 g ; ; ; ; 340,0 1,38 4,52 191,25 190,19 z 200,00 H 3 : 3
3600 1,21 406 198,92 223,76 @ 18000 |- N H— HE— A 3600 149 489 202,50 203,83 T N b A S Lo
3800 1,28 429 200,97 233,54 £ 3 ; ; ; 3800 1,60 525 213,75 217,24 g 18000 1 : ; ;
400,0 1,34 4,48 221,02 241,67 g 160,00 |--cmo- ey A . . I 400,0 1,72 5,64 225,00 231,62 g 16000 boneeeev L L L L
420,0 1,41 471 232,07 250,87 : i i i i 420,0 1,88 6,16 236,25 250,37 : ) T: i F i
440,0 1,45 4,84 243,12 256,00 O 140,00 f---n--- 1Y S I I I 440,0 1,98 6,49 247,50 261,85 © 14000 | R o
460,0 152 5,07 254,17 264,72 B : ; 3 3 460,0 2,05 6,72 258,75 269,78 B 3 3 3 3
480,0 1,62 5,43 265,22 277,81 2 120,00 f---cmmfomaaaen B FE—— ] 480,0 2,17 7,11 270,00 283,15 2 12000 boooeodo o S [
500,0 1,78 5,95 276,27 295,42 @ } ; ; ; 500,0 2,26 7,41 281,25 293,01 g 3 ; ; ;
520,0 1,86 6,22 287,32 303,85 100,00 f-----7- Tomeme- - 1mm e ARREEEES 520,0 2,35 7,72 292,50 303,18 100,00 |- i R R boeooen
540,0 1,99 6,66 298,37 316,66 : : : : 540,0 2,40 7,86 303,75 307,78 ‘ ! ! :
560,0 2,15 7,19 309,42 330,91 80,00 |----f-- % ——————— 1: ——————— 1: ———————— 3 ———————— 560,0 2,46 8,07 315,00 314,62 80,00 |------ foeemeea 3 ,,,,,,,, A: ,,,,,,,, 3 ,,,,,,,,
5800 227 759 32048 340,51 1 1 1 1 5800 255 8,36 326,25 323,61 ; ; ; ;
600,0 2,37 7,93 331,53 347,79 60,00 ”””ﬁ’”’y’ ’:’_Jz’giigx’j i’éé 79’5’8;(’3 ”””” 600,0 2,61 8,56 337,50 330,12 60,00 f---- ,,,:,,,,,,y,%: _9'3538)(: +4&94§x ,,,,,,,
618,5 2,44 8,16 341,75 352,50 ! CRe=1 ! 620,0 2,69 8,82 348,75 338,01 ' ' Rz:=1 '
R e R 638,7 2,77 9,08 359,27 346,01 4000 |- -mmtonmmnee- e $omomooen e
e/ N R S Y S e S
EC. DE ESF. CORREGIDA: -2,912x2 + 66,96x 0*000’00 200 200 600 800 10,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,864x2 + 45,94x O'Ooo,oo 200 oo oo 200 1000

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8,16]
ESF. ROT (kg/cm 2): 352,50

DEFORMACION UNITARIA (% 1000)

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 9,08|
ESF. ROT (kg/cm 2): 346,01

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 87. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-35-R corregida)

Figura 88. Grafico esfuerzo — deformacion muestra (T-36-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-37-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 ¢ DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,105
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 299,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. ) )
(KN) (mm) (x 1000) (kg/sz) (kg/sz) 380,00 GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00
20,0 0,25 0,84 11,16 41,64 360,00 ' ;
40,0 0,30 1,00 22,32 29,82 ; :
60,0 0,36 1,20 33,48 59,58 34000
80,0 0,42 1,40 44,64 69,26 i i
100,0 0,48 1,61 55,80 78,88 32000
120,0 0,53 1,77 66,97 86,84 300,00 | ooeme Y A b
140,0 0,60 2,01 78,13 97,90 '
160,0 0,65 2,17 89,29 105,74 280,00 |- mm e b
180,0 0,70 2,34 100,45 113,54 ;
200,0 0,74 2,47 111,61 119,74 260,00 |- mmm e R T
220,0 0,80 2,68 122,77 128,98 5 !
240,0 0,86 2,88 133,93 138,15 240,00 f--mmmdmmmmoceen Lot R
260,0 0,92 3,08 145,09 147,25 ] ;
280,0 0,99 3,31 156,25 157,79 MECEH R S pmeeees
300,0 1,08 3,61 167,41 171,19 &
320,0 1,15 3,86 178,57 182,13 B e St Sy pooTeees
340,0 1,26 4,22 189,74 197,66 % 7777777 !
360,0 1,35 4,51 200,90 210,20 g 180,00 ;
380,0 1,54 5,16 212,06 237,71 8 16000 F-ommmomde o 77777777
400,0 1,62 5,43 223,22 248,86 < ;
4200 17 5,74 234,38 261,26 é 140,00 | -mmmmmmdem e N
440,0 1,80 6,01 245,54 272,15 2 !
460,0 1,82 6,00 256,70 275,41 B 190,00 |omm oo d e e I
480,0 1,85 6,20 267,86 279,82 ;
500,0 1,98 6,63 279,02 296,82 100,00 | -------gr--mmmopocmoooopooooooe Fo-on-e-
520,0 2,09 6,99 290,18 310,76 :
540,0 2,16 7,23 301,34 319,92 80,00 |----- St annh LR SEEELE Fooenne-
560,0 2,25 7,51 312,50 330,64 ; ;
7,56 323,67 332,34 | 000 booofoo FE— . R
Zgg:g ggg 7,79 334,83 341,05 00,00 3 y= 'O-ﬂfx:; 510,525& 3
620,0 2,38 7,96 345,99 347,21 4000 b dd ] R S N
626,1 2,40 8,03 349,39 349,66 : | | |
T T S S
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,868x2 + 50,53x 0,000‘00 200 200 500 500 10,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 8,03
ESF. ROT (kg/cm ?): 349,66

DEFORMACION UNITARIA (% 1000)

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-38R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISERO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,220
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0
ESF. ESF.
CARGA  DEF. DEF. UNIT. (kgicm?  CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000) N ety 380,00 T T T T
0 0,00 0,00 0,00 0,00 : : : :
20,0 0,15 0,48 10,99 24,80 360,00 [------- IRREEEE SARREEEEE 1 oo ARRREEES
40,0 0,19 0,63 21,99 32,10 : : : :
60,0 0,29 0,97 32,98 48,89 e e imo o i
80,0 0,33 111 43,97 55,98 : : : :
100,0 0,36 121 54,96 60,66 820,00 f===mees prmen F— T A
120,0 0,41 1,35 65,96 67,64 ; ; ; ;
140,0 0,44 1,45 76,95 72,26 800,00 f--mmmmn P 1T T o
160,0 0,50 1,67 87,94 82,57 ; ; | |
1800 057 1,88 98,94 92,71 28000 f=mmme . [ A P
200,0 0,65 2,17 109,93 106,01 o ; ; | 1
2200 080 264 12092 127,06 e | T S P
240,0 0,88 293 131,91 139,68 g 28000 b-mmmmmbeeeae o o
260,0 0,96 319 142,91 150,50 g™ | | | 3
280,0 1,02 340 153,90 159,63 @ 22000 |oeemobo [ P P
300,0 1,10 366 164,89 170,09 g« 3 3 3 3
320,0 1,19 395 17589 181,80 8 200,00 |-onneee [ Y b o
340,0 1,29 427 186,88 194,67 g | | 3 3
3600 1,35 449 197,87 203,06 2 18000 | --ooev IR AN T L
380,0 1,42 471 208,86 211,31 g : : : :
400,0 1,49 4,96 219,86 220,76 2 160,00 |-~ LA EI— S .
420,0 1,58 525 230,85 231,31 3 : : : :
440,0 1,70 565 241,84 24539 O 140,00 |ommmmm e oeeee A
460,0 1,78 590 252,84 254,10 B : 1 1 1
480,0 1,93 641 26383 270,92 2 190,00 |- fe et R R
500,0 1,99 6,63 274,82 277,89 4 ; ; ; |
520,0 2,09 6,95 285,81 288,06 100,00 f------- A ER— R R
540,0 2,23 742 296,81 302,19 : : : :
560,0 2,37 7,86 307,80 314,62 80,00 |-----F- P E— R R
580,0 2,49 826 31879 325,51 ; ; ; 1
600,0 2,55 847 329,79 331,24 60,00 [ ---f--1-y=-L5394x2+ 52;135% - - t-- - - -~
620,0 2,71 9,02 340,78 344,93 ; IRE=1 ;
640,0 2,78 9,23 351,77 350,16 40,00 [--f---- Tomeee- ERERREES 1=- - ommeees
641,6 2,79 927 352,65 350,98 ; | 1 1
2000 | oo
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,539x2 + 52,13x 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
DEF. ROT. UNIT. (XlOOO)Z 9.27 DEFORMACION UNITARIA (% 1000)
ESF. ROT (kg/cm 2): 350,98

Figura 89. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-37-R corregida)

Figura 90. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-38-R corregida)

112



TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-39R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISERO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,045
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF.  ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm?) 380,00 ‘ ‘ ; ; ;
0 0,00 0,00 0,00 0,00 : : : : :
20,0 0,29 0,95 11,25 36,86 360,00 [------ oome- EAREE poomoes Poooood ooe-
40,0 0,36 1,19 22,50 46,03 : : : :
60,0 0,40 1,32 33,75 51,07 340,00 [ --- - e immme- Toeee- Fog e
80,0 0,47 1,56 45,00 59,84 1 1 1 1 1
100,0 0,52 1,72 56,25 66,08 320,00 f=---- i e A [ (i
120,0 0,58 1,92 67,50 73,54 1 1 1 1 1
1400 067 2,22 78,75 84,66 30000 f=====- [ F . O S [
160,0 0,73 2,42 90,00 92,03 28000 |-~ L i [ [ L
180,0 0,85 2,81 101,25 106,66 : ; : | | :
200,0 0,92 3,05 112,50 115,13 o ; ; : : :
£ 260,00 [------ e doeeoo- oo f-- booooo e
220,0 1,00 331 123,75 124,76 S ; ; ; | ;
240,0 1,32 4,35 135,00 162,04 g 2000 b-onoo o L L I b L
260,0 1,35 4,48 146,25 166,42 g™ ; ; ! ! ;
280,0 1,39 4,60 157,50 170,78 @ 22000 oo L [ y . Lo
300,0 1,43 4,72 168,75 174,84 g ! ! ; ! !
320,0 1,55 513 180,00 189,23 3 20000 |- L. 4 [ Lo L.
340,0 1,62 5,36 191,25 197,23 i ! ! ; ! !
360,0 1,71 5,66 202,50 207,44 B 18000 |------ L. L [ L [
380,0 1,85 6,13 213,75 223,16 g ! 3 3 3 3
400,0 1,91 6,32 225,00 229,84 8 16000 [ ------ Lo Y S LR Lo I
420,0 2,09 6,92 236,25 249,68 bt ; ; ; | ;
440,0 2,17 7,19 247,50 258,39 0 140,00 |------ SR S S Lo I
460,0 2,28 7,55 258,75 270,27 B ; ; ; ; ;
480,0 2,37 7,85 270,00 279,91 2 120,00 |------ - I R Lo I
500,0 2,49 8,25 281,25 292,63 i ; ; ; ; |
520,0 2,55 8,44 292,50 298,94 100,00 f------ Y - ER— fooooo R IR
540,0 2,68 8,87 303,75 312,48 : : : : :
5600 2,92 9,67 315,00 337,07 80,00 |------ P S R O (R R
580,0 2,97 9,83 326,25 341,91 ‘ : : : :
600,0 3,02 9,99 337,50 346,74 60,00 f----7- - y-= 1044282+ 30, 142X - - - -
620,0 3,04 10,07 348,75 349,15 : LOREL :
626,4 3,06 1013 352,35 351,15 40,00 f--7--- -eee- 4eeems oommen e -eoo-
2000 [ =
0,00 - - - - -

EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,443x2 + 39,14x
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,13
ESF. ROT (kg/cm 2): 351,15

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

12,00

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-40-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,000
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,0

CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)

(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm?) 380,00

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

20,0 0,20 0,66 11,32 37,11 360,00

40,0 0,26 0,86 22,64 48,31

60,0 031 1,03 33,95 57,70 340,00

80,0 0,38 1,27 45,27 70,69

100,0 0,43 1,41 56,59 78,04 320,00

120,0 0,52 1,72 67,91 94,36

140,0 0,60 2,00 79,22 108,62 300,00

160,0 0,68 2,24 90,54 120,90

180,0 0,70 2,33 101,86 125,54 280,00

200,0 0,76 2,50 113,18 134,10 T seooo

220,0 0,83 2,76 124,49 146,78 g 20

240,0 0,88 2,93 135,81 155,11 .

260,0 0,93 3,08 147,13 162,34 g

280,0 0,97 3,23 158,45 169,49 2 22000

300,0 1,03 3,40 169,77 177,59 g =

320,0 1,13 374 181,08 193,31 3 20000

340,0 1,22 4,03 192,40 206,77 i

360,0 1,30 4,29 203,72 218,30 @ 18000

380,0 1,39 4,61 215,04 232,37 g

4000 145 481 226,35 241,00 8 16000

4200 151 5,01 237,67 249,51 %

440,0 1,59 5,25 248,99 259,56 0 14000

460,0 1,67 5,53 260,31 271,07 5

480,0 1,79 5,93 271,62 287,08 © 120,00

500,0 1,90 6,29 282,94 301,08 @

520,0 1,98 6,56 294,26 310,98 100,00

540,0 2,10 6,95 305,58 325,62

560,0 2,18 7,22 316,90 335,11 80,00

580,0 2,26 7,48 328,21 344,39

600,0 2,35 7,78 339,53 354,57 60,00

619,4 2,37 7,85 350,51 356,79

40,00

20,00

EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,524x2 + 57,42x
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7,85

ESF. ROT (kg/cm 2): 356,79

0,00

0,00 2,00
DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

4,00 6,00

Figura 91. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-39-R corregida)

Figura 92. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-40-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION  T4LR TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-42R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/em? FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/em?
FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,130 FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,300
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. CRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMAGION (CORREGIDO)
(KN)  (mm)  (x1000) (kgicm®)  (kg/cm?) 380,00 (KN)  (mm)  (x1000) (kg/em®)  (kg/cm®) 380,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 1 1 : : 0 0.0 .00 0,00 00 3 3 3 3
20,0 0,22 0,73 11,12 30,56 360,00 f------mfeommoodoooooo - Fomese-- 20,0 0,22 0,73 10,88 32,80 360,00 [ ------- pomoe-e- EARERREEE N po------
40,0 0,28 0,91 22,25 38,21 ; ; 3 3 40,0 0,29 0,96 21,76 43,19 : : :
60,0 0,32 1,07 33,37 44,75 T e e R fm==----- Fef----- 60,0 0,37 1,22 32,63 55,05 L R SRR
80,0 0,38 1,25 44,50 52,58 ; ; ; ; 80,0 0,45 1,49 43,51 66,87 : : : :
100,0 0,45 1,47 55,62 61,68 320,00 [-----o Pkl R ERRRRbb bbbt 100,0 0,51 1,68 54,39 75,72 82000 fo-mmedosonso e ooe o R
120,0 0,52 1,72 66,74 72,05 ; ; ; ; 120,0 0,59 1,95 65,27 87,50 ; ; ; ;
140,0 0,64 2,10 77,87 87,54 800,00 fr=====-- [ 1Tttt T pTTTTt 140,0 0,67 2,21 76,15 99,25 R e R S
160,0 0,69 2,29 88,99 95,25 ; ; ; ; 1600 0,77 2,54 87,03 113,89 ; ; ; ;
180,0 0,77 2,54 100,12 105,50 28000 fo-mooos . HE— Y S R 180,0 0,83 2,74 97,90 122,66 280,00 === ps R A [
200,0 0,91 3,01 111,24 124,61 . ; ; ; ; 200,0 0,89 2,94 108,78 131,41 ; ; ;
220,0 0,97 3,20 122,36 132,21 g 20000 e H— . 7 A FTTTTT 220,0 0,94 3,10 119,66 138,70 T 26000 foomeee jomeoes Ao R [
240,0 1,05 345 13349 142,32 -39 I RS NN AU P 240,0 1,00 3,30 130,54 147,42 g ; | 3 :
260,0 1,14 3,76 144,61 154,91 § ! ' ' \ ! 260,0 1,10 3,63 141,42 161,93 & 240,00 [-=----- T R o rTTTTT Pt
280,0 1,29 426 15574 174,66 - P 4 P P 280,0 1,15 3,80 152,29 169,16 S o A P b
300,0 1,37 4,52 166,86 185,13 @ ! ! ! ! ! 300,0 1,20 3,96 163,17 176,39 g @ i i 3 '
3200 1,36 449 177,98 183,82 & 0000 oeeeee [ : 3 3200 128 422 17405 187,93 4 1 1 1 1
340,0 1,48 4,88 189,11 199,46 o . YA L o 340,0 1,35 4,46 184,93 198,00 g 20000 pmmmmms . v Pt R
360,0 157 518 200,23 211,13 O 16000 bommemen [ i e Lo 3600 1,37 4,51 195,81 200,55 2 ; ; ; ;
3800 1,69 557 211,36 226,32 %ﬁ : 3 : 3 ] 3800 147 487 206,69 215,85 @ 18000 pommoes . oo Pt [
400,0 1,70 560 222,48 227,46 S 16000 boooen S SN . Lo 400,0 1,55 5,12 217,56 226,96 & : : : :
420,0 1,79 589 233,60 238,91 g™ H ; i v 420,0 1,65 544 228,44 240,80 g 16000 poommmos Ha— T FTTTT Hal
440,0 1,84 6,07 244,73 245,76 < : : : | 440,0 1,74 5,73 239,32 253,22 © i i i i
4600 191 631 25585 254,86 g Moo P o o 600 184 608 25020 26836 o 14000 [oomooe A AR P P
, ) 3 ) ] : : : i , ) , , , o ' ' ' '
480,0 2,01 6,63 266,98 267,31 @ 120,00 |- e beefe ] R R 480,0 1,94 6,40 261,08 282,08 B | ! ! ! !
5000 2,10 693 27810 278,58 £ ; ; ; : 5000 2,04 672 2719 29576 g o [ T [
520,0 2,29 7,57 289,22 303,05 100,00 |------- O SR S T (R 520,0 2,18 7,21 282,83 316,41 @ ' ; : :
5400 241 7,94 30035 31690 : i : i 5400 223 734 20371 322,21 el I A P
560,0 2,49 8,21 311,47 327,23 80,00 f------- [ YF{:%Q%@;X_%E‘%?&Q% 7777777 560,0 2,27 7,48 304,59 328,02 8000 b A
580,0 2,55 842 322,60 334,74 : : = : 5800 231 7,62 315,47 333,81 ' | | | :
600,0 2,62 865 333,72 343,33 60,00 |F----F- poeeoees 4ommnsd oo mn e e 6000 235 7,76 326,35 339,60 P Y 45 SR S R S
620,0 2,70 8,91 344,85 353,11 ; ; ; ; 620,0 2,39 7,89 337,22 345,38 ' ¢y =-0,1972x? +45310x |
6370 273 9,01 354,30 356,76 D R Poonooos 6234 242 7,99 339,07 349,38 2000 b--F--- [ s [
! ‘ ‘ ‘ ' : ! : :
L s e om0 | - AN A R
‘ ‘ ‘ ‘ ; ; ; ;
. _ 0,00 - . . . - " i | : :
EC. DE ESF. CORREGIDA: 0,3x2 + 42,3x 000 200 00 500 00 1000 EC. DE ESF. CORREGIDA: 0,197x2 + 45,32x 0,00
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 9,01 RMACION UNTARIA (x 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7,99 0,00 2,00 4,00 6,00 800 1000
ESF. ROT (kg/cm ?): 356,76 ESF. ROT (kg/cm ?): 349,38 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
Figura 93. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-41-R corregida) Figura 94. Gréafico esfuerzo — deformacion muestra (T-42-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION T-43-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-44-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISENO 210 kglcm? FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,150 FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,000
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 300,0
CARGA DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN)  (mm)  (x1000) (kg/em?)  (kg/cm?) 380,00 T T ; ; (KN) (mm)  (x1000) (kg/em?)  (kglem?) 380,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 | | | |
20,0 0,16 0,54 11,09 29,52 86000 fmmmmmmmym e VT o 20,0 0,15 0,48 11,32 25,61 360,00 ff---mmmmdommmm o A S [
40,0 0,22 0,73 22,19 39,71 : : ! ! 40,0 0,19 0,63 22,64 33,15 . . . .
600 026 0,85 33,28 46,44 34000 fmommee [ F Tt fommmes 60,0 029 097 3395 50,48 340,00 |o--mnm oo R S S
80,0 0,31 1,04 44,38 56,42 i i i : 80,0 0,33 1,11 45,27 57,79 i i : f
1000 036 1,20 55,47 64,65 32000 fmmeme jrommme FE rTf S 1000 036 1,21 56,59 62,63 320,00 |-~ ----- R — A . R
120,0 0,42 1,39 66,57 74,42 i i i : 120,0 0,41 1,36 67,91 69,83 ' ' ' '
1400 048 161 71,66 85,66 e [ F— 7T P 1400 044 1,45 79,22 74,60 300,00 |-~~~ demmmmne ommmmmne TR S e mmmnee
160,0 0,57 1,89 88,76 99,87 S S [ [ f Lo 160,0 0,50 1,67 90,54 85,24 | | | |
180,0 0,67 2,21 99,85 115,34 ! ! ! ' 180,0 0,57 1,89 101,86 95,70 280,00 f------- 4mmmmmoee R [ R - m e
200,0 0,73 2,43 110,95 125,97 © 26000 bomemev [ i Lo Lo 200,0 0,65 2,18 113,18 109,41 P ; ; j ;
220,0 0,79 2,62 122,04 134,95 ET 1 | ' : 220,0 0,80 2,65 124,49 131,12 5 26000 f----o-- Tommmmns o (R m e
240,0 0,86 2,84 133,14 145,27 ° 240,00 |- [ L A S R 240,0 0,88 2,94 135,81 144,13 2 | | 3 3
260,0 0,93 3,09 144,23 156,87 P ; ; ' ; 260,0 0,96 3,20 147,13 155,29 g 240,00 [ -o- 1o ey rommmeeea i
280,0 0,98 3,25 155,33 164,01 % 220,00 | mmmmmbomeme b f eees oo 280,0 1,02 3,42 158,45 164,69 9 3 3 3 3
300,0 1,07 3,57 166,42 178,03 4 ! ; ; ; 300,0 1,10 3,67 169,77 175,47 e I [ [
320,0 1,15 3,82 177,51 189,01 § P R S o e R 320,0 1,19 3,96 181,08 187,53 S 20000 |--ooev L Y P P
340,0 1,22 4,04 188,61 198,44 z ! | ! ! 340,0 1,29 4,29 192,40 200,78 z &V ' ' ' '
360,0 1,26 4,20 199,70 205,08 % 180,00 |- mm e beeeofh ] R R 360,0 1,35 4,51 203,72 209,42 ‘% 1000 | i 1 | |
380,0 1,33 4,42 210,80 214,23 2 ! ! ! ! 380,0 1,42 4,72 215,04 217,91 g ; ; : :
400,0 1,41 4,67 221,89 224,48 Z 16000 [------- P I b R 400,0 1,49 4,98 226,35 227,63 8 16000 b--ooo- [ b [ e
420,0 1,54 5,12 232,99 242,21 o ! ! ! ! 420,0 1,58 5,27 237,67 238,48 o ’ ' ' ' '
4400 1,60 532 244,08 249,76 S 14000 |------- Ll R I b 4400 1,70 567 248,99 252,96 A A I [ L
460,0 1,70 5,65 255,18 262,05 B ! ! ; ' 460,0 1,78 5,92 260,31 261,91 B ; ' ' ;
480,0 1,81 6,01 266,27 275,16 3 12000 f------- LY S 4mmmnmnea 4-nmmeeee Fomnmnes 480,0 1,93 6,43 271,62 279,19 2 12000 |- Y. R [ L
500,0 1,90 6,30 277,37 285,55 %] ! ' ' ' 500,0 1,99 6,65 282,94 286,34 7 ' ! ! ;
520,0 1,98 6,56 288,46 294,55 100,00 f------ ro-oeoe- a-msmooea d-o-oooe Fo-es-e- 520,0 2,09 6,98 294,26 296,79 100,00 |-~ A N S R
540,0 2,08 6,93 299,56 306,53 ! ! ! ! 540,0 2,23 7,45 305,58 311,27 g ; ; ;
560,0 2,17 7,22 310,65 316,01 80,00 |-----/- poeeoees R R Feoneoee- 560,0 2,37 7,88 316,90 324,01 8000 |-----7- S e SR s
580,0 2,32 7,71 321,75 331,16 ! ! ' ' 580,0 2,49 8,28 328,21 335,16 ! ! ! !
600,0 2,43 8,07 332,84 341,75 60,00 [==-7-=~ T~y =1,6848x2 +55928x ~~ "=~ ""- 600,0 2,55 8,50 339,53 341,03 60,00 F---F-- 4ooo-y-= 150432 + 53,666X -~ - -
620,0 2,52 8,37 343,94 350,14 ; RE=1 ; 620,0 2,60 8,67 350,85 345,35 ; T Re=1 ;
624,0 2,54 8,44 346,15 351,98 4000 f=oprmtonomm oo oo poooee 40,00 F--f---- S R L S
e e e . e St S
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,685x2 + 55,93x 00 00 oo o0 200 0.0 EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,594x2 + 53,67x 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
DEF. ROT. UNIT. (1000) 844 Y VDEFORMAC‘ION UNITA;:QIA (x 1000; v DEF. ROT. UNIT. (<1000) 8,67 o 0 4‘0(.) o . 1o
ESF. ROT (kg/cm ®): 351,98 ESF. ROT (kg/cm 2): 345,35 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 95. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-43-R corregida)

Figura 96. Grafico esfuerzo — deformacion muestra (T-44-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION T-45-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-45-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISERIO 210 kglcm?
FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,100 FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,100
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0
ESF.  ESF. CORREG. ) . ESF.  ESF. CORREG. ) .
CARGA DEF. DEF. UNIT. S 2 SF. €O 2 G GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA DEF. DEF. UNIT. S 2 SF. CO 2 G GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm)  (x1000) (kgicm?)  (kg/cm?) 380,00 ‘ ‘ ‘ : (KN) (mm) (x1000)  (kglem®) — (kglcm?) 380,00 : ‘ ‘ ‘
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ; ; ; ; 0 0,00 0,00 0,00 0,00 ; ; ; ;
20,0 0,21 071 11,17 42,82 360,00 [------- oo oo mmmm e f------- 20,0 0,21 0,71 11,17 42,82 360,00 [------- Fomme- Fmme e 1=
40,0 0,28 0,93 22,34 56,01 ; ; ; ; 40,0 0,28 0,93 22,34 56,01 | | | |
60,0 0,32 1,06 33,50 63,42 340,00 f------- b mmme bmmmmee D femmmeen 60,0 0,32 1,06 33,50 63,42 340,00 f------- bemmmene Emmmmen R oo
80,0 0,36 1,19 44,67 70,58 : : : : 80,0 0,36 1,19 44,67 70,58 : : : :
100,0 0,43 1,44 55,84 84,69 320,00 |------- A bommeee Y S R 100,0 0,43 1,44 55,84 84,69 320,00 |------- bomeee . b feen o R
120,0 0,48 1,59 67,01 93,38 : : : : 120,0 0,48 1,59 67,01 93,38 1 1 1 1
1400 054 1,78 78,18 103,68 300,00 f------- emeee- Feonee- O Ao 1400 054 1,78 78,18 103,68 300,00 f------- R R /S R
160,0 0,58 1,93 89,35 111,91 : : : : 160,0 0,58 1,93 89,35 111,91 ; ; : ;
180,0 0,64 2,13 100,51 122,25 280,00 f------- R T & s mmee Ammme- 180,0 0,64 2,13 100,51 122,25 280,00 [------- Fommeee- R Fo-m e oo
200,0 0,72 2,38 111,68 135,80 . . . . 200,0 0,72 2,38 111,68 135,80 : : : :
220,0 0,77 2,55 122,85 144,13 © 260,00 [------- Fomoee- e R omes qmmme- 220,0 0,77 2,55 122,85 144,13 o 260,00 [------- Foooeoee - of-e onne d--oeme o]
240,0 0,82 2,74 134,02 153,98 5 : : 1 1 240,0 0,82 2,74 134,02 153,98 5 : : : :
260,0 0,87 2,90 145,19 162,07 £ 240,00 f------- e L TR mm e B 260,0 0,87 2,90 145,19 162,07 2 240,00 f------- [ Lfe I e
2800 095 3,16 156,36 174,80 g : : : : 2800 095 3,16 156,36 174,80 g i i } }
300,0 1,04 3,45 167,52 188,79 @ 22000 f-=-ooo pmmeees fooom R imomeees 300,0 1,04 3,45 167,52 188,79 G 22000 f---oo Fommees [ ARably oo .
320,0 1,09 3,61 178,69 196,41 4 : ! : : 320,0 1,09 3,61 178,69 196,41 4 ; ; ; ;
340,0 116 3,87 189,86 208,38 § 20000 f------- R & R AR AR 340,0 1,16 3,87 189,86 208,38 G 200,00 [------- P oo oo RS
360,0 1,24 4,12 201,03 220,08 z \ ; ; : X 1,24 4,12 201,03 220,08 z i i i i
T R . . o F— 3600 8 o000 |oee L] I L o]
380,0 1,31 4,35 212,20 230,09 @ 180.00 ; ; : ] 380,0 1,31 4,35 212,20 230,09 @ 180.00 ; ; ; H
400,0 1,35 4,47 223,37 235,31 4 ; ; ; } 400,0 1,35 4,47 223,37 235,31 4 3 3 3 3
420,0 1,41 4,69 234,53 244,71 g 160,00 f------ cof [ Tt i 420,0 1,41 4,69 234,53 244,71 g 160,00 f-----o- [ FTTT [ T
440,0 1,50 4,97 245,70 256,50 o ; ; ; ; 440,0 1,50 4,97 245,70 256,50 o ; 1 1 1
i v < ' ' i i ’ d < ' ' i i
460,0 1,60 5,31 256,87 270,48 o 140,00 [--mmo 1 P P T 460,0 1,60 531 256,87 270,48 o 140,00 [--mmoo ¥ A P P T
480,0 1,67 5,56 268,04 280,34 ; ; ; ; 480,0 1,67 5,56 268,04 280,34 ‘ ‘ ‘ ‘
5000 1,75 5,81 279,21 289,93 § 12000 f=----=- foooo pTTTT A T 5000 1,75 5,81 279,21 289,93 % 120,00 [ === fo----- Frmeee o R
520,0 1,95 6,47 290,38 313,86 @ ; ; ; ; 520,0 1,95 6,47 290,38 313,86 4 ; ; ; ;
540,0 2,02 6,70 301,54 321,75 100,00 f====- 4" . . A 7T 540,0 2,02 6,70 301,54 321,75 100,00 f===--4" Fommmes Fommmees [ Tt
560,0 2,09 6,96 312,71 330,51 | : : : 560,0 2,09 6,96 312,71 330,51 : : : :
5800 2,18 726 32388 340,23 80,00 [==-~f-- Foeeno Fomssoed femmeo oo 5800 2,18 726 323,88 340,23 80,00 === pooeeoe pooeeoe pooeooe oo
600,0 2,25 7,48 335,05 347,13 1 | ; 1 600,0 2,25 7,48 335,05 347,13 : : : :
615,0 2,30 7,64 343,42 352,23 60,00 ===~ ry = ,eFS%SZXf 1‘6‘1,866* STt 615,0 2,30 7,64 343,42 352,23 60,00 [--f--- Py = ,episzx 5 1» 61;866x ~1--~~~ 1
0 S S P S— 000 [+ choe b
20,00 b bemmoe bm e dememees 20,00 et Feoooe o- oo 4- - oo
EC. DE ESF. CORREGIDA: -2,064x2 + 61,87x 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ EC. DE ESF. CORREGIDA: -2,064x2 + 61,87x 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7,64
ESF. ROT (kg/cm ?): 352,23

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 7,64

ESF. ROT (kg/cm 2): 352,23

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 97. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-45-R corregida)

Figura 98. Grafico esfuerzo —deformacion muestra (T-P-R corregida)
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Tabla 101. Resumen de las particularidades del concreto de los 15 testigos con relacion A/C=0,5; en estado endurecido, prueba a compresion.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION DE TESTIGOS CON RELACION A/C=0,5 , ELABORADOS CON AGREGADOS DEI RIO CHONTA

ASTM C39 /NTP 339.034
—_—— RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETOF'C = 210 KG/CM2, PARA DIFERENTES TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
’ RELACIONES A / C, CON AGREGADOS DE RIO Y DE CERRO CEMENTO: TIPO | PACASMAY!(
RELACION 05 f'cr REQUERIDA: 252 kglcm?
FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISENO: 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 12/11/2018 f'c ESPERADO: 100 %
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS # DE ESPECIMENES: 15
DATOS PROBETA ENDURECIDA DATOS PRUEBA A COMPRESION
] f'c-OBT.

PROBETA DiAM.em)  ALT.cm) AREACM)  VOL.(M) agord) P (kgim) Ay ESF. (glem?) (kcg,c;mz) re-o8T. () OFF FOTUNT
T-31-R 15,16 30,10 180,50 0,00543319 13,12 2413,87 63025,00 350,47 349,16 166,27 8,47
T-32-R 15,04 29,80 177,66 0,00529422 12,87 2430,01 62280,00 351,79 350,56 166,93 8,79
T-33-R 15,13 30,00 179,79 0,00539373 12,90 2390,74 62270,00 349,15 346,35 164,93 9,53
T-34-R 15,26 30,50 182,77 0,00557461 13,44 2410,93 61570,00 347,86 336,86 160,41 8,62
T-35-R 15,18 29,90 180,98 0,00541134 12,88 2379,26 61850,00 352,50 341,75 162,74 8,16
T-36-R 15,05 30,50 177,78 0,00542218 13,00 2397,56 63870,00 346,01 359,27 171,08 9,08
T-37-R 15,11 29,90 179,20 0,00535800 12,86 2399,22 62610,00 349,66 349,39 166,38 8,03
T-38-R 15,22 30,10 181,94 0,00547628 12,95 2363,83 64160,00 350,98 352,65 167,93 9,27
T-39-R 15,05 30,20 177,78 0,00536885 12,88 2398,09 62640,00 351,15 352,35 167,79 10,13
T-40-R 15,00 30,20 176,71 0,00533678 12,89 2415,31 61940,00 356,79 350,51 166,91 7,85
T-41-R 15,13 30,30 179,79 0,00544766 12,92 2371,66 63700,00 356,76 354,30 168,71 9,01
T-42-R 15,30 30,30 183,85 0,00557077 13,17 2363,23 62340,00 349,38 339,07 161,46 7,99
T-43-R 15,15 30,10 180,27 0,00542602 13,26 2442 86 62400,00 351,98 346,15 164,84 8,44
T-44-R 15,00 30,00 176,71 0,00530144 12,75 2405,01 62000,00 345,35 350,85 167,07 8,67
T-45-R 15,10 30,10 179,08 0,00539027 12,80 237465 61500,00 352,23 343,42 163,54 7,64

PROMEDIO 15,12 30,13 179,65 0,00541369 12,98 2397,08 62543,67 350,80 348,18 165,80 8,65
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4. Resistencia a compresion de testigos con relacion A/C=0,4.

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION i T-46-R TIEMPO DE~CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-47-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 f'c DE DISERO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 ¢ DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,050 FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,120
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0

ESF. ESF. CORREG. ) . ] ) . ) .
CARGA DEF. DEF. UNIT. 2 2 GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA DEF, DEF. UNIT. ESF 2 ESF CORTEG GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm?) (KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm?) 460,00
460,00 .
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' ! ! ! ! 0 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0,24 0,78 11,24 33,89 440,00 f------ R [ [ R R 20,0 0,22 0,74 11,14 36,23 440,00
40 0,30 1,00 22,49 43,40 i i i : : 40,0 0,32 1,05 22,28 50,70
60 0,36 1,20 33,73 52,04 420,00 f------ PR E R [ PR e 60,0 0,38 1,26 33,42 60,62 420,00
80 0,46 1,51 44,97 65,43 g 80,0 0,48 1,58 44,56 75,93 40000
100 0,53 1,76 56,21 75,93 400,00 [======y-m-smmqeosooos [ [t o i 100,0 0,55 1,84 55,69 87,83 '
120 0,59 1,96 67,46 84,50 28000 ; i : ; ; 120,0 0,62 2,05 66,83 97,49 380,00
00 f------ - R Fecenne [ 8 - )
W om oz mmo w0 YA oo 0w s me e
128 8'81 2,67 101,18 114,85 360,00 p=mmme [ T P A [ Eg'g g'gz 2,86 10025 13438 se000
200 0,91 3,01 112,43 129,00 340,00 |--m o odeeed I Wi 200,0 0,90 3,00 111,39 140,60 340,00
220 0,98 3,23 123,67 138,41 - ! ! ! 4 ! 220,0 0,96 3,19 122,53 148,84
240 1,04 3,45 134,91 147,81 § 32000 |------ L EUELELE FEELEL r---- Fo----- qo----- 240,0 1,01 3,35 133,67 156,01 & 320,00
> ' ' ' ' ' £
260 1,11 3,67 146,15 157,18 2 ; ; ; ; ; 260,0 1,10 3,65 144,80 169,20 £ s000
280 1,18 3,90 157,40 166,53 2 300,00 f------ Fabhhi qmmmoe- [y Fo----- e 280,0 1,18 3,91 155,94 180,25 <
300 1,26 4,17 168,64 177,91 2 ! ! ! ! ! 300,0 1,25 4,16 167,08 191,19 2 28000
320 1,34 4,43 179,88 188,89 g 280,00 f------ I Tt Py S P [ 320,0 1,32 4,40 178,22 201,05 a
340 1,41 4,65 191,12 198,18 ] } } } } } 340,0 1,39 4,63 189,36 210,82 £ 26000
360 1,45 4,80 202,37 204,28 z L I s Ey [ 360,0 1,48 4,93 200,50 223,39 g
S : : 4 : :
380 1,58 :,ég igi,gé zgggg g 24000 - bl g f R [ b 380,0 1,59 5,28 211,64 237,71 3 24000
400 1,69 , ) 5 x ! ! ! ! ! 400,0 1,67 5,53 222,78 248,08 a
420 1,77 5,88 236,09 248,76 2 22000 f------ [ I [ [ [ 420,0 1,73 5,74 233,91 256,49 £ 220,00
440 1,84 6,08 247,34 257,19 2 : : : : : 440,0 1,81 6,00 245,05 266,68 3
460 2,01 6,64 258,58 280,12 o 200,00 f------ O R S Lomenes R O 460,0 1,88 6,26 256,19 276,76 C 200,00
480 2,09 6,93 269,82 291,85 B ' ! ! ! ! 480,0 1,95 6,49 267,33 285,83 °
500 2,16 7,17 281,07 301,60 2 180,00 [------fosmmodfeoooo Fo----- T REEELEE EEEELE 500,0 2,02 6,70 278,47 293,92 B 180,00
520 2,24 7,43 292,31 312,31 4] i i i i 520,0 2,09 6,95 289,61 303,71 2
540 2,32 7,67 303,55 322,01 160,00 f------ 7o s s pooeee- SRR HERRE 540,0 2,21 7,33 300,75 317,76 @ 16000
560 2,39 7,91 314,79 331,69 i i i i 1 560,0 2,29 7,60 311,89 328,16 140,00
580 2,46 8,15 326,04 341,35 14000 p=====- [ o T T T [ 580,0 2,37 7,88 323,02 338,42 '
600 2,54 8,41 337,28 351,95 ! ' ! ! ! 600,0 2,44 8,12 334,16 346,88
620 2,62 8,68 348,52 362,52 120,00 f=moe . F P o jmomee 6200 251 8,35 345,30 355,26 12000
I 0 R weonoam ZEomn | e
660 2,77 \ , , p ' ' ' ' 660,0 2,84 X \ ,
680 2,87 9,52 382,25 395,88 80,00 f-----fr--mmn- I [ [ L 680,0 2,91 9,65 378,72 400,53 80,00
700 2,95 9,76 393,49 405,68 700,0 3,09 10,28 389,86 421,38
720 3,01 9,96 404,73 413,50 60,00 f----f- 4=y = 0|2006%2 # 43,513 """ 4m-me-- 720,0 3,14 10,42 401,00 425,93 60,00
740 3,12 10,33 415,98 428,13 | I Re=1 ! ! 740,0 3,19 10,60 412,13 431,94
750 3,14 10,40 421,60 430,86 B e Fooeee- e 748,6 3,21 10,65 416,92 433,44 40,00
20,00 [7----- 1o A Fom-se- [ SELELE L EEEELE 20,00
000 : : : : : 000
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,201x2 + 43,51x 000 200 400 600 800 1000 12,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,807x2 + 49,29 0,00
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,40 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,65) DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/cm ?): 430,86 ESF. ROT (kg/cm 2): 433,44

Figura 99. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-46-R corregida)

Figura 100. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-47-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA [CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-48-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-49-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 14,855 FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 14,945
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 299,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 308,0

. ) . ESF. ESF. CORREG. ) ) . . . ESF. ESF.CORREG.
C?IFSA (%En'j) Dlifltl)Jol\(‘)I)T (calom? glem?) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) C?IFSA (E)nEnf) DI?: loL:)’\(‘JI)T (kglem?) (kglem?) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 460,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 460,00

20,0 0,24 0,80 11,54 37,46 20,0 0,20 0,66 11,40 34,43 440,00

40,0 0,31 1,03 23,08 48,28 440,00 40,0 0,25 0,80 22,80 41,87 '

60,0 0,37 1,24 34,62 58,23 420,00 60,0 0,30 0,98 34,20 50,87 420,00

80,0 0,44 1,48 46,16 69,13 80,0 0,36 1,17 45,60 60,99

100,0 0,50 1,67 57,70 78,02 400,00 100,0 0,42 1,37 57,01 71,09 400,00

120,0 0,56 1,89 69,24 87,85 120,0 0,49 1,59 68,41 82,29

140,0 0,63 2,12 80,78 98,63 380,00 140,0 0,56 1,80 79,81 93,46 380,00

160,0 0,71 2,36 92,32 109,36 160,0 0,62 2,00 91,21 103,50

180,0 0,78 2,62 103,86 121,01 360,00 180,0 0,70 2,26 102,61 116,85 360,00

200,0 0,87 2,90 115,40 133,58 200,0 0,76 2,46 114,01 126,84

220,0 0,92 3,09 126,94 142,24 340,00 220,0 0,82 2,65 125,41 136,82 840,00

240,0 0,99 3,32 138,48 152,78 32000 240,0 0,88 2,85 136,81 146,77 32000

260,0 1,06 3,56 150,02 163,28 7 260,0 0,94 3,04 148,21 156,71 T

280,0 1,13 3,77 161,56 172,79 S 300,00 280,0 1,00 3,26 159,62 167,72 :‘f? 300,00

300,0 1,19 3,97 173,10 181,31 < 300,0 1,08 3,50 171,02 179,81 =

320,0 1,28 4,27 184,64 194,50 ] 280,00 320,0 1,14 3,72 182,42 190,78 8 280,00

340,0 1,37 4,57 196,18 207,63 9 340,0 1,22 3,95 193,82 202,82 g

360,0 1,44 4,80 207,71 217,88 % 260,00 360,0 1,29 4,19 205,22 214,82 & 260,00

380,0 1,52 5,08 219,25 229,95 o 380,0 1,34 4,35 216,62 222,45 o

400,0 1,60 5,34 230,79 241,03 3 24000 400,0 1,40 4,54 228,02 232,24 B 240,00

420,0 1,65 5,53 242,33 249,30 @ 22000 420,0 1,53 4,95 239,42 252,84 i 220,00

440,0 1,80 6,03 253,87 270,36 g = 440,0 1,59 515 250,83 262,57 s

460,0 1,88 6,30 265,41 281,81 8 20000 460,0 1,70 5,53 262,23 281,33 8 20000

480,0 1,98 6,61 276,95 295,09 < 480,0 1,76 573 273,63 291,30 <

500,0 2,11 7,07 288,49 313,93 O 180,00 500,0 1,76 571 285,03 290,19 9 180,00

520,0 2,19 7,31 300,03 324,22 & 520,0 1,92 6,22 296,43 315,56 &

540,0 2,26 7,56 311,57 334,46 2 160,00 540,0 1,97 6,40 307,83 324,36 % 160,00

560,0 2,32 7,77 323,11 342,80 @ 560,0 2,04 6,63 319,23 335,33

580,0 2,40 8,01 334,65 352,94 140,00 580,0 2,12 6,89 330,63 348,46 140,00

600,0 2,46 8,22 346,19 361,21 600,0 2,18 7,07 342,03 357,06

620,0 2,55 8,53 357,73 373,99 120,00 620.0 225 732 35344 360,18 120,00

640,0 2,63 8,78 369,27 383,98 100,00 640,0 2,32 7,52 364,84 378,96 10000

660,0 2,76 9,23 380,81 401,92 660,0 2,38 7,72 376,24 388,72 '

680,0 2,80 9,36 392,35 406,90 80,00 680,0 2,45 7,95 387,64 399,55 80,00

700,0 2,88 9,63 403,89 417,81 700,0 2,53 8,21 399,04 412,50

720,0 2,93 9,78 415,43 423,74 60,00 720,0 2,57 8,35 410,44 419,14 60,00

740,0 2,96 9,91 426,97 428,66 740,0 2,63 8,52 421,84 427,33

40,00 748,0 2,65 8,60 426,40 430,84 40,00
20,00 20,00
0,00 0,00
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,41x2 + 47,32x 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,25x2 + 52,27x ' 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 9,91 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) DEF. ROT. UNIT. (*1000): 8,60 DEFORMACION UNITARIA (% 1000)
ESF. ROT (kg/cm 2): 428,66 ESF. ROT (kg/cm 2): 430,84

Figura 101. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-48-R corregida)

Figura 102. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-49-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA  |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-50-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-51-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 ¢ DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,320 FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,000
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 300,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. , ESF. CORI?EG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA DEF. DEF.UNIT. ESF. , ESF. CORI?EG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm?) 26000 (KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm?)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' 0 0.00 .00 .00 .00 460,00
20,0 0,22 0,75 10,85 34,18 440,00 20,0 0,20 0,66 11,32 38,52 440,00
40,0 0,32 1,05 21,70 47,90 40,0 0,26 0,84 22,64 49,04
60,0 0,38 1,26 32,55 57,34 420,00 60,0 0,32 1,06 33,95 60,91 420,00
80,0 0,48 1,59 43,40 71,93 80,0 0,41 1,35 45,27 77,02
100,0 0,55 1,84 54,25 83,31 400,00 100,0 0,49 1,61 56,59 91,68 400,00
120,0 0,62 2,05 65,10 92,57 120,0 0,58 1,01 67,91 107,38
140,0 0,69 2,29 75,95 102,81 380,00 140,0 0,66 2,18 79,22 121,53 380,00
160,0 0,79 2,65 86,80 118,56 360,00 160,0 0,73 2,40 90,54 132,91 260,00
180,0 0,86 2,87 97,65 128,14 ' 180,0 0,80 2,64 101,86 145,36 g
200,0 0,90 3,01 108,50 134,17 340,00 200,0 0,87 2,89 113,18 157,61 340,00
220,0 0,96 3,20 119,35 142,17 220,0 0,95 3,12 124,49 169,14 '
240,0 1,01 3,36 130,20 149,14 . 320,00 240,0 0,98 325 135,81 175,24 320,00
260,0 1,10 3,66 141,05 162,01 & 260,0 1,01 3,34 147,13 179,57 E
280,0 1,18 3,92 151,90 172,83 S, 300,00 280,0 1,04 3,44 158,45 184,73 S 300,00
300,0 1,25 4,18 162,75 183,57 = 300,0 1,09 3,59 169,77 191,55 =
320,0 1,32 4,41 173,60 193,28 8 28000 320,0 1,14 3,75 181,08 199,13 8 280,00
340,0 1,39 4,64 184,45 202,93 @ 340,0 1,18 3,89 192,40 205,79 ﬁ
360,0 1,48 4,95 195,30 215,38 £ 260,00 360,0 1,22 4,02 203,72 211,57 & 260,00
380,0 1,59 5,30 206,15 229,63 ° 380,0 1,26 4,16 215,04 218,10 °
Z 240,00 Z 240,00
400,0 1,67 5,55 217,00 240,00 kel 400,0 1,44 4,75 226,35 244,19 G 240/
420,0 1,73 5,76 227,85 248,43 L 420,0 1,48 4,87 237,67 249,32 8 oo
440,0 1,81 6,02 238,70 258,67 < 440,0 1,55 512 248,99 260,12 g
460,0 1,88 6,28 249,55 268,84 S 200,00 460,0 1,63 5,37 260,31 270,26 S 20000
480,0 1,95 6,51 260,40 278,02 < 480,0 1,71 5,64 271,62 281,29 <
500,0 2,02 6,72 271,25 286,24 9 180,00 500,0 1,81 5,96 282,94 294,19 9 180,00
520,0 2,09 6,98 282,10 296,22 % 520,0 1,89 6,24 294,26 304,67 %
540,0 2,21 7,35 292,95 310,61 g 1600 540,0 2,11 6,96 305,58 331,50 i 16000
560,0 2,29 7,63 303,79 321,30 560,0 2,20 7,25 316,90 341,71
580,0 2,37 7,91 314,64 331,91 140,00 580,0 2,29 7,54 328,21 351,63 140,00
600,0 2,44 8,14 325,49 340,69 12000 600,0 2,37 7,83 339,53 361,27 12000
620,0 2,51 8,38 336,34 349,41 ' 620,0 2,47 8,15 350,85 371,53 g
640,0 2,58 8,61 347,19 358,07 100,00 640,0 2,59 8,56 362,17 384,08 100,00 a
660,0 2,75 9,18 358,04 378,93 660,0 2,68 8,85 373,48 392,71 ' ' i
680,0 2,83 9,44 368,89 388,58 80,00 680,0 2,76 9,12 384,80 400,56 80,00 B L
700,0 3,02 10,05 379,74 410,25 700,0 2,88 9,49 396,12 410,82 i ‘ ‘
720,0 3,06 10,19 390,59 415,01 60,00 720,0 3,00 9,89 407,44 421,24 60.00 [ --f--4--y =-4-7129% ¢ 59;538% "~ [
740,0 3,11 10,37 401,44 421,39 740,3 3,09 10,19 418,92 428,79 ! U TRe 21 ! !
760,0 3,17 10,57 412,29 428,53 40,00 40,00 [-f----t-moo- 1momme Amonmee- Fomnee- [RRRES
L e e
i i i i i
0,00 0,00
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,533x2 + 46,18x 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,713%x2 + 59,54x 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,57 DEFORMACION UNITARIA (% 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,19 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/cm 2): 428,53 ESF. ROT (kg/cm 2): 428,79

Figura 103. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-50-R corregida)

Figura 104. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-51-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA  [CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-52-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-53-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 ¢ DE DISERO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,200 FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,160
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 307,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0

CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. , ESF. CORF;EG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMAGION (CORREGIO) CARGA  DEF.  DEF. UNIT. ESF.Z ESF. CORF;EG_ GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDG)

(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm?) (KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm?) 460,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 460,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 '
20,0 0,17 0,57 11,02 27,47 440,00 20,0 0,19 0,64 11,08 34,19 440,00

40,0 0,21 0,68 22,04 32,93 ! 40,0 0,28 0,92 22,16 48,52
60,0 0,28 0,91 33,07 43,84 420,00 60,0 0,33 1,10 33,24 57,73 420,00
80,0 0,35 1,14 44,09 54,71 80,0 0,40 1,34 44,32 69,96

100,0 0,49 1,59 55,11 76,35 400,00 100,0 0,50 1,66 55,40 86,03 400,00

120,0 0,56 1,82 66,13 87,11 120,0 0,57 1,88 66,48 96,59

140,0 0,66 2,16 77,15 103,19 380,00 140,0 0,63 2,09 77,56 107,03 380.00

160,0 0,77 2,50 88,17 119,19 160,0 0,69 2,31 88,64 117,34 36000

180,0 0,87 2,84 99,20 135,11 360,00 180,0 0,76 2,52 99,72 127,53 ’

200,0 0,91 2,96 110,22 140,40 200,0 0,85 2,82 110,80 141,33 340,00

220,0 0,98 3,18 121,24 150,95 340,00 220,0 0,92 3,06 121,88 152,45 '

240,0 1,03 3,36 132,26 159,26 22000 240,0 1,03 3,41 132,96 168,21 32000

260,0 1,07 3,50 143,28 165,51 P 260,0 1,07 3,55 144,04 174,70 T

280,0 1,10 3,60 154,31 169,96 S 300,00 280,0 1,11 3,68 155,12 180,35 S 300,00

300,0 1,14 3,71 165,33 175,29 < 300,0 1,15 3,83 166,20 186,74 <

320,0 1,19 3,87 176,35 182,39 g 280,00 320,0 1,19 3,95 177,28 192,28 g 280,00

340,0 1,24 4,04 187,37 190,36 9] 340,0 1,23 4,08 188,36 197,79 9]

360,0 1,29 4,20 198,39 197,42 % 260,00 360,0 1,33 4,41 199,44 211,82 % 260,00

380,0 1,33 4,33 209,41 203,59 o 380,0 1,41 4,68 210,52 223,02 o

400,0 1,36 4,42 220,44 207,49 Z 240,00 200.0 150 499 221,60 23550 g 24000

420,0 1,44 4,68 231,46 219,52 i 220,00 420,0 1,60 5,31 232,68 248,77 8 22000

440,0 1,52 4,95 242,48 231,68 g 220 440,0 1,67 5,56 243,76 258,47 <

460,0 1,65 5,37 253,50 250,42 3 20000 460,0 1,77 5,89 254,84 271,14 8 200,00

480,0 1,83 5,97 264,52 277,48 < 480,0 1,86 6,19 265,92 282,50 <

500,0 1,95 6,36 275,55 294,73 9 180,00 500,0 1,94 6,44 277,00 291,62 9 180,00

520,0 2,07 6,73 286,57 310,73 & 520,0 2,02 6,71 288,08 301,55 %

540,0 2,14 6,96 297,59 320,96 Z 160,00 540,0 2,00 6,96 299,16 310,32 £ 10000

560,0 2,21 7,20 308,61 331,16 8 560,0 2,20 7,31 310,24 322,70

580,0 2,32 7,56 319,63 346,96 140,00 580,0 2,28 7,59 321,32 331,99 140,00

600,0 2,42 7,89 330,65 361,37 600,0 2,37 7,89 332,40 341,98

620,0 2,47 8,05 341,68 368,28 120,00 6200 251 835 343.48 356,93 120,00

640,0 2,52 8,21 352,70 375,16 640,0 2,74 9,11 354,56 379,84 100,00

660,0 2,57 8,38 363,72 382,03 100,00 660,0 2,78 9,23 365,64 383,34 '

680,0 2,63 8,56 374,74 390,03 8000 680,0 2,93 9,72 376,72 397,39 80,00

700,0 2,68 8,72 385,76 396,86 ' 700,0 3,07 10,21 387,80 410,58

720,0 2,74 8,91 396,79 404,81 60,00 720,0 3,11 10,34 398,88 414,02 60,00

740,0 2,79 9,10 407,81 412,73 740,0 3,16 10,50 409,96 418,24

760,0 2,83 9,23 418,83 418,37 40,00 760,0 3,30 10,96 421,04 429,75 40,00

777,3 2,91 9,49 428,36 429,06 766,0 3,33 11,07 424,37 432,49

20,00 20,00
0.00 0,00
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,344x2 + 48,5x] 000 2,00 2,00 6.00 500 10,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,345x2 + 53,96x 000 200 400 600 800 1000 12,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm ?):

9,49
429,06

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,07]

ESF. ROT (kg/cm 2): 432,49

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 105. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-52-R corregida)

Figura 106. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-53-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION T-54-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-55-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,070 FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,010
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 305,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,0
CARGA DEF.  DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. . . CARGA DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG.
(KN) (mm) (XlOOO) (kg/cmz) (kg/cmz) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) (KN) (mm) (XlOOO) (kglcmz) (kg/cmz) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 460,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 460,00
20,0 0,20 0,64 11,21 35,03 440,00 20,0 0,22 0,73 11,30 33,62 240,00
40,0 0,27 0,90 22,43 48,95 40,0 0,28 0,93 22,61 43,07 ’
60,0 0,33 1,08 33,64 58,47 420,00 60,0 0,34 1,12 33,91 51,66 42000
80,0 0,42 1,36 44,85 73,12 80,0 0,43 1,41 45,21 64,99
100,0 0,48 1,58 56,06 84,47 400,00 100,0 0,49 1,64 56,51 75,46 400,00
120,0 0,54 1,76 67,28 93,67 120,0 0,55 1,82 67,82 84,01
140,0 0,60 1,96 78,49 103,78 380,00 140,0 0,61 2,01 79,12 92,55 380,00
160,0 0,69 2,27 89,70 119,23 160,0 0,66 2,20 90,42 101,08
180,0 0,75 2,46 100,92 128,58 360,00 180,0 0,75 2,49 101,72 114,33 360,00
200,0 0,79 2,58 112,13 134,43 24000 200,0 0,84 2,80 113,03 128,50
220,0 0,84 2,74 123,34 142,17 ' 220,0 0,91 3,00 124,33 137,94 340,00
240,0 0,88 2,89 134,55 148,89 32000 240,0 0,97 3,21 135,63 147,36 52000
260,0 0,96 3,15 145,77 161,22 T 260,0 1,03 3,42 146,93 156,77 P
280,0 1,03 3,37 156,98 171,51 S 300,00 280,0 1,09 3,63 158,24 166,17 < 300,00
300,0 1,09 3,59 168,19 181,67 = 300,0 1,17 3,88 169,54 177,62 =
320,0 1,15 3,79 179,40 190,79 8 28000 320,0 1,24 4,12 180,84 188,68 2 28000
340,0 1,22 3,99 190,62 199,80 Iz 340,0 1,31 4,33 192,14 198,04 @
360,0 1,30 4,25 201,83 211,36 & 26000 360,0 1,35 4,47 203,45 204,19 &g 260,00
380,0 1,39 4,55 213,04 224,46 o 380,0 1,47 4,87 214,75 222,53 5]
400,0 1,45 4,77 224,26 233,92 g 24000 400,0 1,57 5,19 226,05 236,81 & 240,00
420,0 1,51 4,95 235,47 241,55 i 29000 420,0 1,65 5,47 237,35 249,18 @
440,0 1,58 5,17 246,68 250,77 [ 440,0 1,71 5,66 248,66 257,72 g 220,00
460,0 1,83 5,99 257,89 283,87 8 200,00 460,0 1,87 6,18 259,96 281,01 8 o000
480,0 1,89 6,21 269,11 292,55 < 480,0 1,95 6,45 271,26 292,95 <
500,0 1,96 6,41 280,32 300,24 S 180,00 500,0 2,01 6,67 282,57 302,88 9 180,00
520,0 2,03 6,66 291,53 309,50 § 520,0 2,09 6,91 293,87 313,79 &
540,0 2,14 7,01 302,75 322,68 f 16000 540,0 2,16 7,14 305,17 323,70 % 160,00
560,0 2,22 7,28 313,96 332,34 560,0 2,22 7,36 316,47 333,59
580,0 2,30 7,55 325,17 341,81 140,00 580,0 2,29 7,58 327,78 343,47 140,00
600,0 2,37 7,77 336,38 349,55 600,0 2,36 7,83 339,08 354,32
620,0 2,44 7,99 347,60 357,16 120,00 620,0 2,44 8,07 350,38 365,15 120,00
640,0 2,51 8,21 358,81 364,63 640,0 2,51 8,32 361,68 375,97
6600 2,78 911 370,02 393,24 10000 6600 2,57 852 372,99 384,81 100,00
680,0 2,86 9,37 381,23 401,30 8000 680,0 2,67 8,85 384,29 399,42 6000
700,0 2,96 9,69 392,45 410,77 ' 700,0 2,74 9,08 395,59 409,52 ’
720,0 3,03 9,93 403,66 417,68 60,00 720,0 2,80 9,27 406,89 417,58 60,00
740,0 3,10 10,17 414,87 424,44 740,0 2,86 9,48 418,20 426,98
760,0 3,14 10,30 426,09 427,97 40,00 759,0 2,89 9,57 428,93 431,03 40,00
765,0 3,16 10,36 428,89 429,77
20,00 20,00
0,00 0,00

EC. DE ESF. CORREGIDA:
DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm ?):

-1,354x2 + 55,51x
10,36
429,77

0,00 200 4,00 600 800

10,00
DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

12,00

EC. DE ESF. CORREGIDA:
DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm ?):

-0,136x2 + 46,33x
9,57|
431,03

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

10,00

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

12,00

Figura 107. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-54-R corregida)

Figura 108. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-55-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-56-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,050
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0

CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. ) .
(KN) (mm) (x1000)  (kg/icm?)  (kg/cm?) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 460,00
20,0 0,18 0,60 11,24 27,22 44000
40,0 0,24 0,79 22,49 35,51
60,0 0,31 1,04 33,73 46,62 420,00
80,0 0,39 1,29 44,97 57,70

100,0 0,45 1,51 56,21 67,75 400,00

120,0 0,53 1,76 67,46 78,77

140,0 0,60 1,99 78,70 88,78 380,00

160,0 0,66 2,19 89,94 97,76

180,0 0,73 2,44 101,18 108,71 360,00

200,0 0,81 2,71 112,43 120,63 240,00

220,0 0,88 2,91 123,67 129,55 '

240,0 0,95 3,16 134,91 140,43 — 32000

260,0 1,02 3,38 146,15 150,29 £

280,0 1,09 3,63 157,40 161,12 S 300,00

300,0 1,15 3,83 168,64 169,96 =

320,0 1,22 4,06 179,88 179,75 8 28000

340,0 1,30 4,33 101,12 191,48 Iz

360,0 1,39 4,60 202,37 203,18 & 260,00

380,0 1,53 5,07 213,61 223,32 2

400,0 1,64 5,46 224,85 239,84 S 24000

420,0 1,72 5,72 236,09 251,18 E 220,00

440,0 1,79 5,96 247,34 261,46 5

460,0 1,86 6,18 258,58 270,70 8 200,00

480,0 1,93 6,42 269,82 280,94 <

500,0 2,01 6,66 281,07 291,15 % 180,00

520,0 2,09 6,93 292,31 302,35 i

540,0 2,17 7,22 303,55 314,54 { 16000

560,0 2,24 7,43 314,79 323,66

580,0 2,32 7,70 326,04 334,77 140,00

600,0 2,40 7,97 337,28 345,85 120,00

620,0 2,48 8,23 348,52 356,91 !

640,0 2,56 8,50 359,76 367,93 100,00

660,0 2,64 8,79 371,01 379,92

680,0 2,72 9,03 382,25 389,88 80,00

700,0 2,82 9,37 393,49 403,79

720,0 2,88 9,58 404,73 412,70 60,00

740,0 2,98 9,90 415,98 425,54

760,0 3,01 10,00 427,22 429,78 40,00

762,1 3,02 10,02 428,40 430,73

20,00
0,00
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,218x2 + 45,15x 000 200 400 600 800 1000 12,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,02
ESF. ROT (kg/cm 2): 430,73

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION T-57-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,040
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG.
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm?) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 460,00
20,0 0,21 0,69 11,26 31,06 440,00
40,0 0,27 0,91 22,52 40,54 !
60,0 0,32 1,06 33,77 47,52 420,00
80,0 0,39 1,27 45,03 56,69
100,0 0,45 1,48 56,29 65,83 400,00
120,0 0,52 1,71 67,55 75,93
140,0 0,58 1,92 78,80 84,99 380,00
160,0 0,67 2,19 90,06 96,99
180,0 0,73 2,40 101,32 105,95 360,00
200,0 0,78 2,59 112,58 113,88
220,0 0,85 2,80 123,83 122,77 340,00
240,0 0,94 3,10 135,09 135,53 32000
260,0 1,02 3,35 146,35 146,26 =
280,0 1,09 3,60 157,61 156,94 30000
300,0 1,37 4,53 168,86 195,33 E
320,0 1,43 4,72 180,12 203,06 § 280,00
340,0 1,49 4,93 191,38 211,72 8
360,0 1,55 5,12 202,64 219,38 % 260,00
380,0 1,60 5,28 213,89 226,06 S
400,0 1,66 5,47 225,15 233,66 2 240,00
420,0 1,71 5,64 236,41 240,28 %
440,0 1,75 5,78 247,67 245,93 g 22000
460,0 1,79 5,92 258,92 251,57 £ 20000
480,0 1,84 6,09 270,18 258,13 o
500,0 2,04 6,72 281,44 283,12 ; 180,00
520,0 2,26 7,47 292,70 312,13 B
540,0 2,32 7,67 303,95 319,52 3 16000
560,0 2,37 7,83 315,21 325,82 a
580,0 2,47 8,16 326,47 338,20 140,00
600,0 2,57 8,48 337,73 350,21
620,0 2,62 8,64 348,98 356,19 120,00
640,0 2,69 8,89 360,24 365,70
660,0 2,79 9,22 371,50 377,63 100,00
680,0 2,93 9,66 382,76 393,67 2000
700,0 3,00 9,89 394,01 402,04 !
720,0 3,06 10,10 405,27 409,53 60,00
740,0 3,14 10,37 416,53 419,45
757.8 3,23 10,65 426,55 429,31 40,00
20,00
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,459x2 + 45,2x 0'000 0 200 400 500 800 1000 1200

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,65

ESF. ROT (kg/cm ?): 429,31

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 109. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-56-R corregida)

Figura 110. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-57-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-58-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-59-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 ¢ DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,200 FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,100
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 300,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. ) . CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. i ]
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm?) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) (KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kglcm?) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 46000 0 0,00 0,00 0,00 0,00 400,00
20,0 0,22 0,74 11,02 32,96 440,00 20,0 0,25 0,85 11,17 35,64 240,00 |- ---- [ R o [ B
40,0 0,29 0,94 22,04 42,21 ' 40,0 0,33 1,09 22,34 45,96 | | | | |
60,0 0,34 1,13 33,07 50,61 420,00 60,0 0,40 1,32 33,50 55,46 420,00 |------- emeee dmemmens beeme beeeee- defoeed
80,0 0,43 1,43 44,09 63,65 80,0 0,47 1,57 44,67 65,89 ! ! ! ! !
100,0 0,50 1,66 55,11 73,87 400,00 100,0 0,53 1,78 55,84 74,39 400,00 [------dommooodooooo D Rhl EEEEEES CEEREEE
120,0 0,56 1,84 66,13 82,22 120,0 0,60 2,01 67,01 83,81
140,0 0,62 2,03 77,15 90,56 380,00 140,0 0,68 2,26 78,18 94,15 R e DRkt S Ak b
160,0 0,67 2,22 88,17 98,87 160,0 0,75 2,51 89,35 104,45 i i i i i
180,0 0,76 2,52 99,20 111,79 360,00 180,0 0,83 2,78 100,51 115,66 360,00 === = [ T rTT 7 T
200,0 0,86 2,83 110,22 125,59 200,0 0,92 3,08 111,68 127,76 240,00 Lo o- [ L I A R
220,0 0,92 3,04 121,24 134,76 340,00 220,0 0,98 3,28 122,85 136,11 ' | ! ! : :
240,0 0,98 3,25 132,26 143,92 32000 240,0 1,06 3,53 134,02 146,28 e T S R SR
260,0 1,05 3,46 143,28 153,06 T 260,0 1,14 3,78 145,19 156,43 E ' ' ' ' '
280,0 1,11 3,67 154,31 162,19 = 300,00 280,0 1,20 4,01 156,36 165,63 _\? 300,00 f------f-cccmnaqmaaans (Y 5 R SR ——
300,0 1,19 3,92 165,33 173,30 < 300,0 1,27 4,22 167,52 173,88 S i i i i '
320,0 1,26 4,17 176,35 184,02 8 280,00 320,0 1,36 4,54 178,69 186,68 8 28000 [------- omeee- 4--m- m-fe-- pomnees 4-----
340,0 1,33 4,38 187,37 193,08 2 340,0 1,46 4,86 189,86 199,43 2 | | | | |
360,0 1,37 4,52 198,39 199,04 % 260,00 3600 153 5.11 201.03 200,41 § 260,00 f------ R SR 7 A foeee 17
380,0 1,49 4,93 209,41 216,77 o 380,0 1,62 5,40 212,20 221,17 2 ' ' ' '
400,0 1,59 5,25 220,44 230,58 3 240,00 400,0 1,70 5,68 223,37 231,98 2 240,00 frommmm o T
420,0 1,68 5,53 231,46 242,51 B ooo 420,0 1,76 5,88 234,53 240,06 E 50,00 booonn- L de . [ G ]
440,0 1,73 5,72 242,48 250,75 < ’ 440,0 1,92 6,41 245,70 260,68 2 ! ! ! ' !
460,0 1,86 6,13 253,50 267,87 8 20000 460,0 2,01 6,70 256,87 271,91 O 200,00 |------ R I S [ [ B
480,0 1,94 6,39 264,52 279,13 < ' 480,0 2,11 7,03 268,04 284,97 g
500,0 2,00 6,61 275,55 288,50 9 180,00 500,0 2,25 7,51 279,21 303,53 B 180,00 |------- b dfenaa e beenees demeennd
520,0 2,14 7,07 286,57 307,73 § 520,0 2,33 7,78 290,38 313,69 2 : y : : :
540,0 2,21 7,30 297,59 317,33 ﬁ 160,00 540,0 2,41 8,04 301,54 323,81 &4 160,00 ,,,,,,ﬁ ffffff i if—ﬂﬂ—i————————i ———————
560,0 2,28 7,52 308,61 326,91 560,0 2,48 8,26 312,71 332,07 ' ' ' ' '
580,0 2,35 7,75 319,63 336,46 140,00 580,0 2,56 8,52 323,88 342,13 140,00 [------ T---f- Ry moeeee- RRELEE SRR,
600,0 2,42 8,00 330,65 346,95 600,0 2,62 8,74 335,05 350,33 i i i 1 :
120,00 120,00 |----=-~ IR SRl dmmmmses R [EEEEED EERREREE
620,0 2,50 8,25 341,68 357,42 ’ 620,0 2,72 9,07 346,22 363,05 ' ' ' i i
640,0 2,58 8,50 352,70 367,86 100,00 640,0 2,80 9,34 357,38 373,00 100,00 f------ S S SR beoenes I HE—
660,0 2,69 8,89 363,72 383,75 ' 660,0 2,88 9,60 368,55 382,92 : : : ; |
680,0 2,78 9,17 374,74 395,48 80,00 680,0 2,97 9,91 379,72 394,60 80,00 |-~~~ S T FASSRS SN A
700,0 2,83 9,33 385,76 402,16 700,0 3,06 10,20 390,89 405,34 : i 1 : i
720,0 2,88 9,50 396,79 408,82 60,00 720,0 3,15 10,49 402,06 416,03 60,00 [----f-t----¥-F0,2482x% + A2, 271X - - 41
740,0 2,94 9,70 407,81 417,38 740,0 3,23 10,75 413,23 425,80 Ri=1
760,0 3,00 9,89 418,83 424,97 40,00 760,0 3,26 10,88 424,39 430,52 40.00 [F=-gm=- [ T A [ T
780,0 3,05 10,05 429,85 431,59 768,0 3,27 10,91 428,86 431,51 ' ' ' | |
L Lo R I I O FI—
781,0 3,05 10,07 430,40 432,54 20,00 20,00 i i i 1 1
0,00 0,00 - - - - .
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,198x2 + 44,93x 000 200 400 600 800 1000 12,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,248x2 + 42,27x 000 200 400 600 800 1000 12,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm ?):

10,07
432,54

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,91

ESF. ROT (kg/cm 2): 431,51

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 111. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-58-R corregida)

Figura 112. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-59-R corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RIO CHONTA CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-60-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION AIC:04 45-6 PROMEDIO |TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 ¢ DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,500 FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,11
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,5

CARGA DEF. DEF. UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA DEF. DEF. UNIT. ESF. ESF. CORREG. 45000

(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?®)  (kg/cm?) 460,00 (KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm?) k

0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 440,00
20,0 0,23 0,77 10,60 35,79 440,00 20,0 0,21 0,71 11,16 34,19
40,0 0,30 0,99 21,20 45,66 40,0 0,28 0,93 22,31 44,71 420,00
60,0 0,37 1,24 31,80 56,85 420,00 60,0 0,34 1,13 33,47 54,40
80,0 0,48 1,58 42,40 72,11 80,0 0,42 1,40 44,63 67,17 400,00

100,0 0,57 1,89 53,00 86,10 400,00 100,0 0,50 1,66 55,78 79,12

120,0 0,68 2,24 63,60 101,19 120,0 0,57 1,88 66,94 89,64 380,00

140,0 0,77 2,55 74,20 114,88 380,00 140,0 0,64 2,12 78,10 100,49

160,0 0,85 2,81 84,79 125,96 360,00 160,0 0,72 2,37 89,25 112,13 360,00

180,0 0,94 3,10 95,39 138,17 ' 180,0 0,80 2,63 100,41 123,88 24000

200,0 1,02 3,38 105,99 150,25 340,00 200,0 0,87 2,87 111,56 134,50 !

220,0 1,11 3,66 116,59 161,69 220,0 0,93 3,08 122,72 143,96 ~ 32000

240,0 1,15 3,81 127,19 167,79 320,00 240,0 0,99 3,28 133,88 153,31 £

260,0 1,18 3,01 137,79 172,13 & 260,0 1,06 3,49 145,03 162,62 $ 10000

280,0 1,22 4,04 148,39 177,31 S 300,00 280,0 1,12 3,69 156,19 171,43 <

300,0 1,27 4,21 158,99 184,18 = 300,0 1,19 3,95 167,35 182,71 Q 28000

320,0 1,33 4,40 169,59 191,86 8 280,00 320,0 1,26 4,17 178,50 192,31 g

340,0 1,38 4,56 180,19 198,64 Iz 340,0 1,33 4,39 189,66 201,72 Z 260,00

360,0 1,42 4,71 190,79 204,54 Z 260,00 360,0 1,39 4,60 200,82 210,98 <]

380,0 1,47 4,88 201,39 211,25 ° 380,0 1,48 4,89 211,97 223,31 ~ 240,00

400,0 1,58 5,24 211,99 225,32 & 24000 400,0 1,57 5,18 223,13 235,59 2

420,0 1,62 5,37 222,59 230,46 i 22000 420,0 1,64 5,42 234,29 245,51 4 220,00

440,0 1,71 5,65 233,18 241,35 Lo 440,0 1,72 5,68 245,44 256,53 <

460,0 1,79 5,92 243,78 251,68 3 200,00 460,0 1,83 6,04 256,60 271,34 g 20000

480,0 1,93 6,41 254,38 270,27 < 480,0 1,92 6,34 267,75 283,46 < 18000

500,0 2,05 6,78 264,98 284,03 3 180,00 500,0 2,01 6,63 278,91 295,39 9

520,0 2,14 7,08 275,58 295,35 § 520,0 2,11 6,96 290,07 308,74 & 16000

540,0 2,23 7,39 286,18 306,52 § 160,00 540,0 2,20 7,26 301,22 320,60 2

560,0 2,33 7,70 296,78 317,56 560,0 2,27 7,51 312,38 330,40 B 14000

580,0 2,42 8,01 307,38 328,46 140,00 580,0 2,35 7,79 323,54 341,15

600,0 2,51 8,32 317,98 339,22 600,0 2,43 8,04 334,69 351,12 120,00

620,0 2,61 8,66 328,58 350,90 120,00 620,0 2,51 8,31 345,85 361,50

640,0 2,74 9,09 339,18 365,52 640,0 2,60 8,61 357,01 372,72 100,00

660,0 2,84 9,40 349,78 375,80 100,00 660,0 2,71 8,98 368,16 386,54

680,0 2,95 9,76 360,38 387,95 680,0 2,80 9,27 379,32 397,42 80,00

700,0 3,01 996 370,98 394,29 80.00 7000 2,90 9,59 390,48 409,19

720,0 3,11 10,30 381,57 405,33 60,00 ; 720,0 2,96 9,80 401,63 416,77 60,00

740,0 3,20 10,60 392,17 414,54 ; 740,0 3,04 10,05 412,79 425,98 1000

760,0 3,28 10,86 402,77 422,80 40,00 ! 760,4 3,08 10,18 424,19 430,62 !

780,0 3,35 11,10 413,37 430,15 2000

783,0 3,37 11,15 414,96 431,77 20,00 + ' !

: 0,00 i
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,731x2 + 46,86x 0,00 ; EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,634x2 + 48,75x 000 200 400 600 800 1000 12,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm ?):

11,15]
431,77

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,24

ESF. ROT (kg/cm 2): 430,62]

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 113. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-60-R corregida)

Figura 114. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-P-R corregida)
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Tabla 102. Resumen de las particularidades del concreto de los 15 testigos con relacion A/C=0,4; en estado endurecido, prueba a compresion.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION DE TESTIGOS CON RELACION A/C=0,4 , ELABORADOS CON AGREGADOS DEL RiO CHONTA

ASTM C39/NTP 339.034

TESIS:
RELACION A/C

FECHA DE ELABORACION

FECHA DE ROTURA
EDAD DEL TESTIGO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2, PARA DIFERENTES
RELACIONES A /C, CON AGREGADOS DE RiO Y DE CERRO

04
16/10/2018
14/11/2018
29 DIAS

TIEMPO DE CU
CEMENTO:

f'er REQUERID
f'c DE DISENO:
f'c ESPERADO

RADO

A:

# DE ESPECIMENES:

28 DIAS

TIPO | PACASMAYO
252 kg/lcm?

210 kg/cm?2

100 %

15

DATOS PROBETA ENDURECIDA

DATOS PRUEBA A COMPRESION

. f'c-OBT.

PROPETR bimem)  ALT.em) Areaem’)  voLm)  Froot@ ey kamty AREEROT Esk kglomy foomty TCOBT 04) il
T-46-R 15,05 30,20 177,89 0,00537242 12,82 2385,33 75000,00 430,86 421,60 200,76 10,40
T-47-R 15,12 30,10 179,55 0,00540456 12,80 2368,37 74860,00 433,44 416,92 198,53 10,65
T-48-R 14,86 29,90 173,31 0,00518211 12,83 2475,83 74000,00 428,66 426,97 203,32 9,91
T-49-R 14,95 30,80 175,42 0,00540297 12,89 2384,80 74800,00 430,84 426,40 203,05 8,60
T-50-R 15,32 30,00 184,33 0,00553005 12,37 2236,87 76000,00 428,53 412,29 196,33 10,57
T-51-R 15,00 30,30 176,71 0,00535445 12,83 2395,20 74030,00 428,79 418,92 199,49 10,19
T-52-R 15,20 30,70 181,46 0,00557077 12,71 2280,65 77730,00 429,06 428,36 203,98 9,49
T-53-R 15,16 30,10 180,50 0,00543319 12,66 2330,12 76600,00 432,49 424,37 202,08 11,07
T-54-R 15,07 30,50 178,37 0,00544022 12,80 2351,93 76500,00 429,77 428,89 204,23 10,36
T-55-R 15,01 30,20 176,95 0,00534390 12,84 2402,74 75900,00 431,03 428,93 204,25 9,57
T-56-R 15,05 30,10 177,89 0,00535463 13,12 2449,28 76210,00 430,73 428,40 204,00 10,02
T-57-R 15,04 30,30 177,66 0,00538305 12,86 2388,05 75780,00 429,31 426,55 203,12 10,65
T-58-R 15,20 30,30 181,46 0,00549819 13,26 2410,79 78100,00 432,54 430,40 204,95 10,07
T-59-R 15,10 30,00 179,08 0,00537236 12,75 2373,26 76800,00 431,51 428,86 204,22 10,91
T-60-R 15,50 30,20 188,69 0,00569850 12,80 2246,21 78300,00 431,77 414,96 197,60 11,15

PROMEDIO 15,11 30,25 179,29 0,00542276 12,82 2365,30 76040,67 430,62 424,19 201,99 10,24
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B. Resistencia a compresion de testigos elaborados con agregados de cerro EI Gavilan
1. Resistencia a compresion de testigos patrén con relacion A/C=0,7.

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION TP-1-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/12/2018 f'c DE DISERO 210 kglcm?
FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 15,150
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 304,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kgicm®  (kglcm?)
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 22000 | R T i
20,0 0,48 1,57 11,09 46,91 ; ; ; ; ; ;
40,0 057 1,87 22,19 55,43 20000 f---dmnee- S I ol N
60,0 0,62 2,04 33,28 59,84 ; : : : ‘ :
80,0 0,72 2,36 44,38 68,48 | | | 3 3 !
1000 0,77 2,53 55,47 72,70 18000 |- --nAemmee Lo VAR .
1200 0,87 2,85 66,57 80,95 ; ; ; ; ; ;
1400 0,94 3,10 77,66 86,96 : : : : : :
1600 0,99 326 88,76 90,89 @ 160,00 fmmdmmmmmbomme el
1800 1,11 3,67 99,85 100,43 5 3 : : : : :
200,0 1,21 399 110,95 107,77 2 ; ; / ; ; ;
220,0 1,56 5,12 122,04 131,22 Q 140,00 EOSTTEETS R e R e---
2400 1,80 592 13314 145,90 o 3 3 3 3 3 3
2600 1,98 652 14423 155,89 g ; ; | | ; ;
2800 2,34 771 15533 173,14 9 12000 f----dmmmmb b oo
3000 2,41 792 16642 175,80 z ; ; ; ; ; ;
3200 257 846 177,51 182,25 7 3 ‘ 3 3 3 3
3400 2,87 945 188,61 192,20 § 10000 f----d-m-fromaoanaoo- Boommdeooa- -
3600 3,33 1095 199,70 202,61 2 | | | 3 3 !
3790 3,92 1289 21024 208,00 ° : : : : : :
I A St e S
% oo b
I B SvE I TP i S
P R=200
T S e
P S S S S N —
0,00 : : : : - -
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,221x2 + 31,87x 000 200 400 600 800 1000 1200 1400
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 12,89) )
ESF. ROT (kg/cm 2): 208,00, DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm 2):

12,88
216,44

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

IDENTIFICACION TP-2-C TIEMPO DECURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/12/2018 f'c DE DISENO 210 kg/em?
FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 15,000
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. ) )
(KN) (mm) (x1000) (kg/cmz) (kg/cmz) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 000 000 000 0,00 24000 T
20,0 0,36 1,20 11,32 24,55 3 3 3 3 3 3
40,0 0,51 1,70 22,64 34,44 220,00 f----- qm---- - To---a - ---- L
60,0 071 2,36 33,95 47,40 ; ; ; ; ; ;
80,0 0,88 290 4527 57,72 : : : : : ‘
1000 1,04 3,44 56,59 67,86 L e S s
1200 111 3,68 67,91 72,33 3 3 3 3 3 3
1400 1,26 4,17 79,22 81,46 18000 | oo VAN
1600 1,39 4,60 90,54 89,24 @ ; ; ; ; / ;
180,0 1,52 503 101,86 96,01 § Y
2000 171 566 11318 107,91 RS TS0T ) R S 05
2200 210 695 124,49 129,72 9 3 3 | | | |
2400 2,48 820 13581 149,70 8 ; : : / ; :
260,0 2,60 8,61 147,13 156,15 g 140,00 [---- 1T T [ AT [ e
2800 2,79 923 15845 165,62 8 : : : : : :
3000 305 1010 169,77 178,48 3 12000 |- Y A o
3200 335 11,09 181,08 192,59 q | 3 ‘ 3 3 3
3400 349 1155 192,40 198,85 4 : : ; ; ; ;
3600 3,75 1242 20372 210,45 3 10000 |---- SRy A5 S - S R
3800 382 12,65 21504 213,46 p 3 : : : : 3
3850 3,89 12,88 217,87 216,44 o | | | | | ;
el ey A s e
2 : : : : : |
i : : : : : :
60,00 === e [
! 1y =-0,3124x2 + 20,827 !
: : LOREL :
40,00 [---- f----- S SGnE EEEEE I
2000 [ oo
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,312x2 + 20,83x 000 200 400 600 800 10,00 12,00 14,00

Figura 115. Gréfico esfuerzo—-deformacion muestra (TP-1-C corregida)

Figura 116. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (TP-2-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION TP-3-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION TP-4-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/12/2018 f'c DE DISERO 210 kglem? FECHA DE ELABORACION 06/12/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 15,120 FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 15,140
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 306,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0
C/(\;,\E?A (?nEr:') lef'lgg\él)T' (kS/Sc';Z) Esikgcl(zr':?)EG' GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) C'?}S,SA &E;') DE(f'lég\él)T' (kS/SC:]z) ESZ;?ET)EG' GRARICO ESRUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 000 000 0,00 24000 S S 0 0,00 000 000 0,00 24080 ; ; ; ; ;
20,0 0,36 117 11,14 27,30 | 1 1 | | 1 20,0 0,29 0,97 11,11 35,26 | | : : :
400 056 183 2228 42,26 220,00 pmmm e b h b 00 038 126 22,22 45,25 220,00 F----- deees I I P
60,0 0,67 2,19 33,42 50,16 ; ; ; ; ; ‘ 60,0 0,51 1,68 33,33 59,14 | | | | |
80,0 0,83 272 4456 61,47 : : | | | ! 80,0 0,68 2,24 44,44 76,64 | | | : |
100,0 0,94 3,06 55,69 68,47 200,00 [-mdmmmoieo oo R S S 1000 074 243 55,55 82,56 200,00 f----- Ammeees Feese- 4--e- fo--- e
1200 1,07 3,50 66,83 77,61 1 1 | | ; | 1200 0,83 2,72 66,66 91,21 : : : : :
1400 122 400 7797 87,64 JURORS N TR S SN SO S A 1400 088 2,92 7,17 96,83 15000 Y A
1600 1,44 469 8911 101,15 . 3 3 3 3 3 3 1600 0,97 321 88,87 105,04 * | | | | |
1800 1,60 522 10025 111,07 s ; ! ! ! ! ! 180,0 1,03 340 99,98 110,36 A ! ! / : :
2000 170 556 111,39 117,19 € 160,00 fommmdmm oo foo- R S 2000 115 379 111,09 120,65 [T Y3 SR S S S S E—
2200 187 611 12253 127,12 9 3 3 3 3 3 3 2200 1,25 413 12220 129,06 S ! ! ! ! !
240,0 2,08 6,81 133,67 139,08 E’D ' ' ' ' ' ' 240,0 1,35 4,46 133,31 137,07 = ! ! ' ' '
260,0 2,28 7,44 144,80 149,64 g 140,00 p----qmooo- Dl fi b Il 260,0 1,47 4,85 144,42 146,23 S 140,00 Jmmmmdmmm e
2800 251 820 15594 16161 3 2 T R 2800 168 554 15553 16106 2 ! 3 3 3 3
300,0 2,83 9,25 167,08 177,14 3 100 e L [ S 300,0 1,87 6,17 166,64 173,18 g 12000 Y S R
3200 303 990 178,22 186,25 g : : : : : : 3200 207 683 177,75 184,59 o : : : : :
3400 3,39 11,08 189,36 201,53 & } } } } } | 3400 2,59 856 188,86 207,99 o } } } } }
3600 358 1,70 200,50 209,01 8 100,00 bonodenmnn ] 3600 2,84 938 199,97 215,77 8 000 l--- I N S N I
37195 372 1216 211,36 214,26 ot } } } } } } 380,0 295 973 211,08 218,46 g ; ; ; ; ;
o | ‘ | | | | 4000 3,04 1004 222,19 220,52 8 | | | | |
B 8000 [ronmammofrons oo 4083 315 1040 22680 222550 DT Y S A
2 YA 9 [
i 2 2 B / ! : 3 !
60,00 [----a-f---1----- ---- - To--e- e 2 6000 f----fi------ bemee- R bemee- A
if  ¥i=-05255x2 424013« @ | y=5759¢ +37,786x |
| Re=1 | | 1 DOReE1 |
40,00 f---ofi-mme- RS - - RS Fo-e- 1mems 4000 f--of--d-mno- bemees demees boooe- demeees
e A R R
000 1 1 1 1 1 1 000 ; ; | | ;
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,526x2 + 24,01x 000 200 400 600 800 1000 1200 14,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,576x2 + 37,79% P00 200 400 600 800 1000 1200
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 12,16 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,40 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/cm 2): 214,26 ESF. ROT (kg/cm 2): 222,50

Figura 117. Gréfico esfuerzo—-deformacion muestra (TP-3-C corregida)

Figura 118. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (TP-4-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN  |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION TP-5-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION TP-6-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION ~ 06/12/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 06/12/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 15,220 FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 15,230
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 304,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 304,0
CARGA  DEF.  DEF.UNIT.  ESF.  ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA  DEF.  DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN)  (mm)  (x1000) (kgiemd)  (kglcm?) 240,00 (KN)  (mm)  (x1000) (kg/em®)  (kg/em?)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 A 0 0,00 0,00 0,00 0,00 22000 S
200 032 1,07 10,99 28,99 1 Lo 1 b 20,0 042 139 1098 33,43 oo Lo 1
00 042 139 21,99 37,36 Lk st S sl S S 00 055 179 21,9 42,63 SO ER S S T S N < B
60,0 0,65 2,13 32,98 56,28 3 3 3 3 3 3 60,0 0,63 2,07 32,94 48,88 ' : | : : : :
80,0 0,75 2,45 43,97 64,13 : : : : / : 80,0 0,76 2,50 43,91 58,42 ; ; ; ; ; ;
1000 081 2,67 54,96 69,27 el I S R R S 1000 087 288 54,89 66,40 18000 b -ee bS]
1200 091 2,99 65,96 76,87 : b : b 1200 1,05 346 6587 78,68 ' oo e ;
1400 0,97 320 7695 81,84 180,00 |- 1400 116 380 7685 85,60 I O B
160,0 1,07 3,52 87,94 89,18 T ; ; ; ; ; ; 160,0 1,22 4,02 87,83 89,92 T 160,00 | ---d-oev N S o - H—
1800 113 373 98,94 93,99 g : Lo 1 b 1800 1,41 464 9881 101,95 5 oo v ;
2000 126 4,16 109,93 103,39 & 160,00 |- dmmmm b mme e 2000 174 571 109,78 121,73 2 | | | | | |
2200 1,46 4,80 120,92 116,99 8 Y 2 T 2200 197 648 12076 13485 Q 14000 ot ]
2400 184 6,04 131,01 141,60 9 ! b ; Lo 2400 210 689 131,74 141,71 e P P 3
260,0 2,06 6,79 142,91 155,33 & 140,00 [-ommgmmmmpo s oo oo R 260,0 2,21 7,27 142,72 147,79 T ; ; w ; ; ;
2800 236 7,76 153,90 171,85 o | | | | | | 2800 240 790 183,70 157,36 8 10000 fommodem b
3000 233 7,68 164,89 170,58 3 ; ; ; ; i i 300,0 2,63 866 164,68 168,40 z : : : : : :
3200 259 8,53 175,89 184,05 el A it A i S S 3200 300 987 17565 184,42 a YA P }
3400 285 939 18688 19642 £ Y A 3400 339 1115 18663 199,39 © 100,00 |ommmammmmmb oo
3600 313 1028 197,87 208,23 8 10000 oo R S 3600 358 11,79 19761 206,06 z A
3800 324 1067 208,86 212,92 < : Lo : b 3780 360 11,84 207,49 206,59 ° Y S P 3
400,0 3,35 11,01 219,86 216,90 9 3 3 3 3 3 3 0 8000 [---dmmmofrhe oo e s
402,7 3,49 11,48 221,34 222,12 B 8000 f----a--frooom OEEE roo-- ----- 3----o g 3 3 3 3 3 3
z Y T vl
’ S Y Y A iy ooy bowp s s
60,00 f----Af----r----- - $omm e ————— 4o ' 'y =-0,6295x2 + 24,9x :
ly = -0,7532x% + 27,995x | T R=1 1
! Rl ! — :
: : : : : : D e S R sEEEEE EEEEE
4000 [=-ofdmmmmbom oo oo b 1
1 b 1 b 2000 p-f--deooco T N SR
2000 [of-mdmmmmsbe s o b :
EC. DE ESF. CORREGID/?\: -0,753x2 + 27,99 o 2,‘00 4“00 e,‘oo B"OO 10100 12"00 . EC. DE ESF. CORREGID%\: -0,63x2 + 24,9x 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,48 DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,84 )
o DEFORMACION UNITARIA (x 1000) N DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/cm ?): 222,12 ESF. ROT (kg/cm °): 206,59

Figura 119. Gréfico esfuerzo—-deformacion muestra (TP-5-C corregida)

Figura 120. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (TP-6-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION P-7-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/12/2018 f'c DE DISERO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 15,280
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. A —
(KN)  (mm)  (x1000) (kglcm?)  (kg/cm?) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
240,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ! ! ! : : :
200 048 1,57 10,01 37,49 i i i 3 3 3
40,0 0,58 1,90 21,81 45,01 220,00 | ----- R R FEE—— PR P R
60,0 0,69 2,27 32,72 53,32 ; ; ; ; ; 3
80,0 0,76 2,52 43,63 58,77 ; ; ; ; ; ;
100,0 0,88 2,89 54,53 66,81 20000 p=oo T e T T AR
120,0 1,00 3,32 65,44 75,86 i i i i ‘ i
140,0 1,13 3,74 76,35 84,70 180,00 f----- e 4meee- 4emms domfobaenn booeoo
160,0 1,23 4,06 87,25 91,20 - 3 3 3 | | |
180,0 1,30 4,28 98,16 95,46 5 : : : ; | :
S 160,00 [----- T R ety e Fo---
200,0 1,46 4,81 109,07 105,87 g | | | | ; |
220,0 1,83 6,03 119,97 128,27 8 : : : : : :
240,0 2,00 6,60 130,88 138,26 £ 14000 |----- b R df RN (R
260,0 2,31 7,63 141,79 155,22 & ! ! : ! ; ;
280,0 2,50 8,25 152,69 164,80 > : : ‘ : : :
9 12000 [----- R /I BECE DR R,
300,0 2,75 9,08 163,60 176,87 7 : : : : : :
3200 3,10 1023 17451 192,41 g 3 3 3 3 3 3
340,0 3,19 10,52 18541 196,06 3 10000 f----- boeee O junen boenes benees
360,0 3,25 10,73 196,32 198,60 < ; ‘ ; ; ; ;
380,0 3,45 11,39 207,23 206,39 E ; ; ; ; ; ;
382,7 3,57 11,78 208,70 210,82 p 8000 pooes Y . PR P .
@ i i i i i i
60,00 |-~~~ [ R i q----- 3----- Fo---- Fo----
! Iy = -0,5893x2/+ 24,836x |
/A B
T
D e St ROttt EELER TEERS
: : : : : :
000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,589x2 + 24,84x 000 200 400 600 800 1000 1200 14,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm 2):

11,78
210,82

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm 2):

11,58
210,67

IDENTIFICACION TP-8-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/12/2018 f'c DE DISENO 210 kglem?
FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 15,230
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 304,0
CARGA  DEF. DEF. UNIT. ESF.2 ESF. CORI?EG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDG)
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?)  (kg/cm?)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 24000 ] - —
20,0 0,40 1,32 10,98 31,15 : : : : : :
40,0 0,50 1,64 21,9 38,65 22000 |----- . L R H— I
60,0 0,59 1,94 32,94 45,29 3 3 3 3 3 3
80,0 0,70 2,30 4391 53,29 ; ; ; ; ; ;
100,0 0,90 2,96 54,89 67,48 200,00 f----- AR 1mo--- e A ARRIEEEE
1200 1,07 3,52 65,87 79,18 : 1 : : ‘ :
1400 1,20 395 76,85 87,90 ; ; ; ; ; ;
1600 1,39 457 87,83 100,29 180,00 === . A
180,0 1,50 4,93 98,81 107,27 -~ i i i i i ;
2000 1,62 533 109,78 114,73 £ 16000 |----- S S S S A I
200 1,77 58 120,76 123,82 El : : : : : ;
240,0 1,99 6,55 131,74 136,68 é 3 3 3 ; ; |
2600 221 727 142,72 148,99 2 14000 f----- R T At It Mt e
2800 240 7,89 153,70 159,16 : i | | | | |
3000 2,63 865 164,68 170,92 g 3 3 / 3 3 3
320,0 2,98 9,80 175,65 187,65 7 12000 p==-= [y 4 S e DR
3400 319 1049 186,63 197,00 % | | 3 3 3 3
3600 337 11,09 197,61 204,61 % 10000 bonn- - A S - —
3182 352 1158 207,60 210,67 2 ; ; ; ; ; ;
e Y A
L 4 S R
; YAl
{6000 f----- b
! 'y = -0,6337x21+ 24,374x !
/ : PRE=L :
T
B
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ : :
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,534x2 + 24,37x 000 200 400 600 800 1000 1200 1400

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 121. Gréfico esfuerzo-deformacion muestra (TP-7-C corregida)

Figura 122. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (TP-8-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION TP-8-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/12/2018 f'c DE DISENO 210 kg/em?
FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 15,170
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. ) )
(KN) (mm) (x1000) (kg/cmz) (kg/cmz) si000 GRAFI?O BFU'ERZO -‘DEFORNIACION '(CORRE('3IDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' ! 1 1 1 1 1
20,0 035 1,16 11,07 30,11 ; ; ; ; ; |
40,0 0,47 1,56 22,13 39,98 220,00 [---- SRRELE IRREE - FRRREE R
60,0 0,58 1,92 33,20 48,82 ! ! ! ; ; ;
80,0 0,69 2,28 44,26 57,35 ; ; 3 3 | |
1000 0,85 2,81 55,33 69,70 e T R i R
1200 0,99 3,28 66,39 80,06 } ; ; ; ' ;
140,0 1,10 3,64 77,46 87,98 180,00 b L. I - LA S N
160,0 1,22 4,04 88,52 96,40 -~ ; ! ; ; : :
1800 1,38 4,57 99,59 107,26 E 3 ; ; / ; ;
2000 150 497 11065 115,13 216000 [---- Am--e- s i i Bt e R
220,0 1,67 5,53 121,72 125,89 o ; ; ; ; ; 3
240,0 1,89 626 132,79 139,13 8 : : : : : :
2600 2,00 6,62 14385 145,45 % 140,00 ===~ 1 i’ At s R
2800 230 762 154,92 161,81 g 3 3 1 3 | |
3000 261 864 16598 176,90 2 12000 oo I AT . L deeeee
3200 290 961 177,05 189,99 7 ; | | ! | 1
3400 3,07 10,16 188,11 196,74 g 3 3 3 3 3 3
360,0 3,24 10,72 199,18 203,13 g 100,00 |----4----- L Tttt EEEE s DTt
37194 347 1150 209,91 211,31 0 3 f | | | |
R R N S
: 12 T A
Gy SV A SN NS S S -
{ y=1-07353x2 +26,832x ! ;
: L RE=1 : :
B e i s s
T T A B
0,00 : : : : : :
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,735x2 + 26,83 000 200 400 600 800 1000 1200 1400

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm 2):

11,50
211,31

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION TP-10-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/12/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 15,210
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. ) )
(KN) (mm) (x 1000) (kg/cmz) (kg/cmz) roo0 GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 000 000 0,00 ' [
20,0 045 1,47 11,01 34,67 } } } ; ; ;
40,0 0,50 1,65 22,01 38,68 220,00 |- —— 4 —— = —— A e
60,0 0,62 2,05 33,02 47,52 i i i i i /
80,0 0,78 2,57 44,03 59,04 ; ; ; ; ; ;
1000 083 2,74 5504 62,58 e i S S S
120,0 0,99 327 66,04 73,70 3 3 ; ; p |
140,0 1,16 3,84 77,05 85,34 1 1 : 1 : 1
180,00 === —=—r——————t——f o —— T ———
160,0 1,26 4,17 88,06 92,08 -~ ! ! ! ' ' '
180,0 1,44 4,76 99,07 103,43 5 3 3 3 3 3 3
200,0 1,63 538 110,07 115,13 216000 A
220,0 1,89 6,24 121,08 130,56 g 3 3 3 3 3 3
240,0 2,10 693 132,09 142,45 8 ; ; ; ! ! !
2600 225 743 14310 150,61 g 1000 Fm—g-——r— o fe e o
280,0 2,41 795 154,10 159,02 3 3 3 : 3 3 3
300,0 2,66 878 16511 171,56 B 000 b
320,0 2,99 9,87 176,12 186,97 g 1 ; 1 ! ! !
340,0 321 1059 187,12 196,52 x ; ; ; ; ; ;
360,0 3,43 11,32 19813 205,50 2 10000 fmmdmm e
380,0 3,61 11,91 209,14 212,42 ° ! ! ! ! ! !
384,8 3,68 1215 211,78 215,00 5 ; ; ; ; ;
R S N
2 : : : : : :
i WA N
60,00 —— —rTT/aT T T T T T T T T
: i = -0,5466x2 + 24,341x |
[ Teet D
] S s s
s Mt S
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,547x2 + 24,34% 0'000100 200 400 600 800 1000 1200 1400
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 12,15 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/cm 2): 215,00,

Figura 123. Gréfico esfuerzo—-deformacion muestra (TP-9-C corregida)

Figura 124. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-10-2-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION TP-11-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION TP-12-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/12/2018 f'c DE DISENO 210 kglcm? FECHA DE ELABORACION 06/12/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 15,090 FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 14,980
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 304,0
CARGA  DEF.  DEF.UNIT. ESF. , ESF. CORfEG' GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA  DEF.  DEF.UNIT. ESF. N ESF. CORTEG' GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?)  (kg/cm?) 240,00 T T T T T T (KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/em?) 240,00 . . . ; v r
0 0,00 0,00 0,00 0,00 3 3 3 3 3 3 0 0,00 0,00 0,00 0,00 ; ; ; ; ; ;
20,0 0,34 1,11 11,18 35,75 22000 bomee o L b - 20,0 0,47 1,53 11,35 45,99 3 3 3 3 3 3
400 o4 L6 2% 8% ' A 40 051 166 2270 49,73 L S e Mt SRR St
60,0 0,49 1,62 33,55 51,18 1 1 1 1 | | 60,0 0,59 1,93 34,04 57,08 ; ; ; ; ; ;
80,0 0,53 1,76 44,73 55,30 20000 b - dem oo Lo oA [ 80,0 0,63 2,06 45,39 60,70 20000 |-~ H— H— I I
100,0 0,62 2,05 55,92 63,38 i i i i i 3 100,0 071 2,33 56,74 67,80 ' i i ; ; ; |
1200 074 2,45 67,10 74,57 : : : ; ! : 1200 0,77 2,53 68,09 73,03 ! ! : : : :
1400 084 2,77 78,28 83,03 180,00 [ === =dmmmmmbmm e 400 081 266 7944 76,45 18000 |----- R S S SN SR N
160,0 0,91 3,00 89,46 89,21 < ' ' ' : : : 160,0 0,91 3,00 90,78 84,85 < 3 3 3 3 3 3
180,0 0,95 3,16 100,65 93,24 s ; ; ; ; ; ; 180,0 0,99 3,26 102,13 91,37 5 ! ! ! : : :
200,0 1,07 3,56 111,83 103,03 S Y A P 200,0 1,27 419 11348 112,74 216000 |----- 4emee- 3omoe- A $omees oo
220,0 1,40 4,64 123,01 127,68 2 | | | | | | 220,0 1,47 4,84 124,83 126,62 Q 3 3 p 3 3 3
2400 162 538 134,20 142,82 9 o o A 2400 1,70 559 136,18 141,46 o | ; ; ; ; |
2600 1,79 503 14538 15322 g 1000 A A 2600 2,08 685 1475 16317 & 14000 === IR Sy (St St Sl S
g g 14 ) ) ' ! " 14 . i i i i i
2800 2,00 664 15656 16522 3 A A 2800 227 747 15887 17250 S A
3000 230 760 167,75 179,50 B 12000 - -demmebfeded 3000 244 803 170,22 180,18 B 12000 - o ]
320,0 2,56 8,49 178,93 190,50 @ : : : : ! 320,0 2,69 8,85 181,57 190,14 a : : : : : :
340,0 2,73 9,05 190,11 196,30 g 3 3 3 3 3 3 340,0 2,87 9,44 192,91 196,33 c 3 / 3 3 3 3
3600 2,93 9,72 201,30 202,19 B 10000 | -------f-Femnmdeme - e bomne 3600 3,40 11,18 204,26 209,81 Z 100,00 |-~ Ao fiol R R L S—
380,0 3,15 1042 212,48 207,12 pt ; ; ; ; ; ; 3800 355 11,68 215,61 212,34 p : : : : : :
3815 3,49 11,56 213,32 212,29 o i i i i | i 382,1 3,68 12,11 216,80 214,06 o
L e S R Y R S S S
2 ¥ S S 3 A
o f oo i S
60,00 [-=--f----~ et e [ tets e re--- 60,00 [----4---- domee bommmdoooaa do-oee m----
1 Yi=-1,3254x2 +33,687x 3 .y =-1,1682x2 +31,825x; ;
! ! R =1 : : : : =1 | : :
40,00 f--f-+4----- Sk Rt Fommodoos boood 40,00 |- f-4----- P RN - FEE— R
L Rt M SUCEESERRNT SEREY e s S
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,325x2 + 33,69x O o 200 400 600 800 100 1200 1400 EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,168x2 + 31,82x 9% 00 200 400 600 800 1000 1200 1400
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,56 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000): 12,11 DEFORMACION UNTARIA (< 1000
ESF. ROT (kg/cm ?): 212,29 ESF. ROT (kg/cm ?): 214,06
Figura 125. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (TP-11-C corregida) Figura 126 Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (TP-12-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION TP-13-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION TP-14-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/12/2018 f'c DE DISENO 210 kglcm? FECHA DE ELABORACION 06/12/2018 f'c DE DISENO 210 kglcm?
FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 15,075 FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 15,100
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 300,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 299,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDD)
(KN)  (mm)  (x1000) (kg/em®)  (kg/cm?) 240,00 ' ' : ' ‘ (KN (mm)  (x1000) (kglcm®)  (kglcm?)
0 0,00 000 000 0,00 ' 1 1 1 ! ! 0 0,00 000 000 0,00 24000 e
200 040 132 112 39,50 : : : 3 3 200 044 1,46 11,17 4123 b A
40,0 0,50 1,67 22,41 49,28 220,00 |------ SRRREE Po-eee oo -e- pomoeea feoo-- 40,0 0,53 1,77 22,34 49,38 220,00 F--m-dmmmme [N Lo L R T
60,0 0,59 1,97 33,62 57,50 ! : ! : ! 60,0 0,63 2,12 33,50 58,34 1 1 ! 1 1 :
80,0 0,64 2,13 44,82 61,98 3 3 ; ; j 80,0 0,70 2,35 44,67 64,18 ; ; | | | |
000 078 2,60 56,03 74,21 el T T AR 0 A 1000 081 2,69 55,84 7276 T s S S R foomeeeee
120,0 0,86 2,87 67,23 80,98 ; ; ; ; ; 120,0 0,92 3,09 67,01 82,34 ; ; ; ; ; ;
1400 093 310 7844 86,77 180,00 |- d- e omhomn Lo A Lo 1400 1,04 349 7818 91,63 wooo b
160,0 1,09 3,63 89,64 99,57 T | | : : : 160,0 1,13 3,79 89,35 98,39 o ] H | y I
180,0 1,22 4,07 100,85 109,51 g ; ; ; ; ; 180,0 1,38 4,62 100,51 116,19 E ; ; ; ; ; ;
2000 1,34 447 112,05 118,32 S R SR e oo 2000 148 495 111,68 123,02 2 16000 | ---mdmmmneboen N S S A
200 144 48 12326 125,39 9 ; ; ; ; ; 200 162 542 12285 132,21 3 3 3 3 3 3 3
2400 180 600 134,46 148,82 2 3 3 ; 3 3 2400 1,89 632 134,02 148,76 o | | ; | | |
260,0 2,00 6,67 145,67 160,47 & 14000 |------ Halni ity 2 e Fomsms == 260,0 2,01 6,72 145,19 155,61 @ 140,00 [====q=-==cfomocfionmcqomnenponaadanann
280,0 2,15 7,17 156,87 168,56 3 ; ; ; ; 3 280,0 2,20 7,36 156,36 165,83 § ; ; ; ; ; ;
3000 228 760 168,08 175,13 I L A L . 3000 2,39 799 167,52 175,26 z : : : : : :
= | hl r bl T 1 Q 120,00 .
320,0 2,44 813 179,29 182,66 a ; ! ; ! ; 320,0 2,53 8,46 178,69 181,72 g ; ; i ; ; ;
340,0 2,73 9,10 190,49 194,70 & ; ; ; ; 340,0 2,79 9,33 189,86 192,60 4 3 ; 3 3 3 3
3600 321 10,70 201,70 210,11 3 10000 [----- R (A I LR I 3600 346 1157 201,03 213,91 2 10000 honemdaeems [ S SO N
37182 344 11,47 211,89 215,50 pt 3 3 3 3 3 3773 358 11,97 210,69 216,71 o™ ; ! ; ; ! ;
0 AR : Vi
B 8000 [----- i-of - SRR RRELEE [RREEES RRRREE B 8000 [oooodeofbooeee e R e
7 YR T B : VR
i 1 1 1 1 1 g 7 A R R
6000 [-===-~ - Foemes AR Fommed A 60,00 [ === fff--=mboomsobaooado b
: ; ; ; ; y = -0,9615x2 + 29,612x !
| y=-1,0093x2 +31,399 | 3 P ResL ! !
4000 |----f- SRREEEE i IR SRS RRRLEE 4000 [ =-fd-mmmmtboooe- s
2000 |--f -~ A------ Fo---- a------ [SREEEE R 2000 [f--4----- beoeee bee- dmmee- A
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,009x2 + 31,4x O 0 20 400 6w 800 1000 1200 EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,962x2 + 29,61 o 200 400 600 80 1000 1200 1400

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm 2):

11,47
215,50

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm ?):

11,57
213,91

DEFORMACION UNITARIA (% 1000)

Figura 127. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (TP-13-C corregida)

Figura 128. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (TP-14-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION TP-15-C TIEMPO DE CURADO ~ 28 DIAS IDENTIFICACION PATRON 1.15 PROMEDIO  [TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/12/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 06/12/2018 f ¢ DE DISENO 210 kgfcm?
FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 15,115 FECHA DE ROTURA 04/01/2019 DIAMETRO (cm) 15,141
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 3000 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,7

CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. GRAFICO ESFUSRZO - DEFORMACION (CORREBIDO) CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG.

(KN)  (mm)  (x1000) (kglem®)  (kgicm?) 240,00 ‘ : : : : KN)  (mm)  (x1000) (kglemd  (kglcm?) 240,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 3 3 3 3 3 00 0,00 0,00 0,00 0,00

200 035 117 11,15 26,50 22000 h--v-- L. N . ] 200 039 130 111 33,80 2000

400 050 1,66 22,29 37,20 ' ; ; ; ; ; 00 050 165 2222 42,48

600 0,69 2,30 3,44 51,20 | ! | ! ! 60,0 062 206 3333 52,44

80,0 0,85 2,83 44,58 62,37 20000 |- I Lo [ Lo o 80,0 0,73 2,40 44,43 60,58 20000

100,0 1,01 3,35 55,73 73,36 ; ; ; ; ‘ 100,0 0,84 2,76 55,54 68,99

120,0 1,08 3,59 66,88 78,19 : : : : : 1200 0,95 3,14 66,65 77,62

400 122 4,07 78,02 88,09 18000 [ ----- R R F—— c e F—— 1400 1,06 35 77,76 85,54 « 180,00

1600 1,35 4,49 89,17 96,53 1 1 1 | : 1600 117 387 8887 93,66 £

1800 1,47 491 10032 104,85 < : : 3 : : 1800 130 428 998 1023 2

200,0 1,66 553 111,46 116,80 5 16000 [--o--d-moo e (AR R 200,0 1,45 4,80 111,08 113,00 o 160,00

200 186 620 12261 129,55 2 : : : : : 200 168 5% 121y 12773 3

2400 2,04 680 13375 140,70 8 o A P 2400 193 639 13330 14300 W 0m

200 222 740 14490 151,60 g o0 ! 3 ! 3 1 2600 213 702 14441 154,07 g

280,0 2,40 8,00 156,05 162,25 g ! ! ! ! 3 280,0 2,35 7,75 155,52 165,95 6]

3000 267 890 167,19 177,77 S 12000 f----- H— I S Lo I 3000 254 839 16663 17586 8 12000

3200 280 963 1783 190,00 z Y S 00 280 9B i3 18814 i

300 312 1040 189,48 202,40 2 ! ! ! ! ! 00 303 1002 18884 19828 £

3600 3,29 1097 200,63 211,31 £ 10000 f----- R A Boeeee E— 3600 332 1097 19995 20959 2 10000

100 337 1123 21178 215,43 2 3 ] 3 3 3 3800 341 1,27 21106 212,89 g

3833 339 1130 21362 21645 ° ! ! 1 1 WO 345 139 23N 2408

< g0 foon-- b (S S N R S 8000
9 1 1 1 1 1 g
i V2 I 7
5 ! ! ! ! ! 7]
(6000 [----- - f--- Lo i bo--- e 46000
v [ y=-03414x2 +23012x
/o R=1
40,00 |----7 o ooooe TR booeee TR 40,00
S0 48 R SR N S S
£C DE ESF CORREGIDA. 03412 23,01 oo & 2‘00 4‘00 6‘00 8‘0 - 10‘00 o EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,716x2 + 26,97 ot
DEF. ROT. UNIT. (;1000)_ 11,23] DEFORMACION UNTARIA (x 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000) PROM.: 11,77 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kglcm 2): 215,43 ESF. ROT PROM kg/cm ?): 214,18

Figura 129. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (TP-15-C corregida)

Figura 130. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (TP-P-C corregida)

134



Tabla 103. Resumen de las particularidades del concreto de los 15 testigos patron con relacion A/C = 0,7, en estado endurecido, elaborados con agregados de cerro,
prueba a compresion.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION DE TESTIGOS PATRON CON RELACION A/C=0,7 CELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

ASTM C39/NTP 339.034

TESIS:

TIPO DE AGREGADO

FECHA DE ELABORACION

FECHA DE ROTURA
EDAD DEL TESTIGO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2, PARA DIFERENTES
RELACIONES A /C, CON AGREGADOS DE RIiO Y DE CERRO

0,7
06/12/2018
04/01/2019
29 DIAS

TIEMPO DE CU
CEMENTO:

RADO

f'cr REQUERIDA:

f'c DE DISENO:
f'c ESPERADO

# DE ESPECIMENES:

28 DIAS

TIPO | PACASMAYO
252 kg/cm?

210 kg/cm?

100 %

15

DATOS PROBETA ENDURECIDA

DATOS PRUEBA A COMPRESION

PROPETA piam.em)  ALT.em) AREA@Em)  voL.my  TaoU NP by kgmy AREEROT ESF. (earemy Ikcg,fn[)' re-o8T. o) CEF ROT N
TP-1-C 15,15 30,40 180,27 0,00548010 12,32 2247,77 37900,00 208,00 210,24 100,12 12,89
TP-2-C 15,00 30,20 176,71 0,00533678 12,13 2272,72 38500,00 216,44 217,87 103,75 12,88
TP-3-C 15,12 30,60 179,55 0,00549433 12,38 2253,05 37950,00 214,26 211,36 100,65 12,16
TP-4-C 15,14 30,30 180,03 0,00545487 12,19 2235,25 40830,00 222,50 226,80 108,00 10,40
TP-5-C 15,22 30,40 181,94 0,00553086 12,23 2211,59 40270,00 222,12 221,34 105,40 11,48
TP-6-C 15,23 30,40 182,18 0,00553813 12,49 2255,63 37800,00 206,59 207,49 98,81 11,84
TP-7-C 15,28 30,30 183,37 0,00555622 12,50 2250,45 38270,00 210,82 208,70 99,38 11,78
TP-8-C 15,23 30,40 182,18 0,00553813 12,62 2279,11 37820,00 210,67 207,60 98,86 11,58
TP-9-C 15,17 30,20 180,74 0,00545843 12,20 2235,26 37940,00 211,31 209,91 99,96 11,50

TP-10-C 15,21 30,30 181,70 0,00550543 13,53 2457,58 38480,00 215,00 211,78 100,85 12,15

TP-11-C 15,09 30,20 178,84 0,00540101 12,14 2247,77 38150,00 212,29 213,32 101,58 11,56

TP-12-C 14,98 30,40 176,24 0,00535781 12,18 2272,72 38210,00 214,06 216,80 103,24 12,11

TP-13-C 15,08 30,00 178,49 0,00535458 12,06 2253,05 37820,00 215,50 211,89 100,90 11,47

TP-14-C 15,10 29,90 179,08 0,00535445 12,04 2247,77 37730,00 216,71 210,69 100,33 11,57

TP-15-C 15,12 30,00 179,43 0,00538304 12,11 2250,45 38330,00 216,45 213,62 101,72 11,23

PROMEDIO 15,14 30,27 180,05 0,00544961 12,34 2264,68 38400,00 214,18 213,29 101,57 11,77
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2. Resistencia a compresion de testigos con relacion A/C=0,6.

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN  |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-16-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T17C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/01/2019 f'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 06/01/2019 f'c DE DISERO 210 kglem?
FECHA DE ROTURA 04/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,115 FECHA DE ROTURA 04/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,000
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 290,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF.  ESF. CORREG. CARGA  DEF.  DEF.UNIT. ESF. ~ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN)  (mm)  (x1000) (kg/em®)  (kg/cm?) (KN) ~ (mm)  (x1000) (kg/cm?)  (kglcm?) 000
0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) 0 0,00 0,00 0,00 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
20,0 0,44 1,47 11,15 49,60 240,00 - - ; T . 20,0 0,40 1,38 11,32 33,01 : : 1 1 | ‘
40,0 051 171 22,29 57,00 i 3 3 3 3 40,0 0,49 1,71 22,64 40,55 220,00 |----- oo qeneee Fooeee oo dmmm e
60,0 0,56 1,86 3344 61,58 1 : 1 1 1 60,0 0,56 1,95 33,95 46,05 ! ! ! ! ! !
800 065 215 4458 70,54 L i [ S i 7o 800 0,66 2,27 4527 53,37 ; P ; A
1000 0,69 230 5573 74,94 ; ; 3 3 3 1000 0,89 308 5659 71,11 20000 f==e7 e A
1200 0,78 2,60 66,88 83,53 20000 f----- R Lo e A R 1200 1,00 3,44 67,91 78,87 : : : 1 1 1
140,0 0,85 2,82 78,02 89,82 ; ; ; ; ; 140,0 1,14 3,93 79,22 89,10 180,00 |- I [ I AR N
1600 0,89 2,97 89,17 93,94 : : : : : 1600 1,26 4,36 90,54 98,08 < : : : : : :
1800 1,01 3,34 100,32 103,96 180,00 [----- a------ ro---o A To---e- ----- 1800 1,40 4,81 101,86 107,15 5 | | | ‘ | |
2000 1,09 3,64 111,46 111,70 o : : : : 1 2000 1,56 5,37 113,18 118,04 216000 |----- [ R b fi o N
2200 1,40 4,67 122,61 136,67 5 : : j ; ; 2200 1,80 6,20 124,49 133,88 g i i | | | |
2400 162 530 13375 15253 e . Y4 HE . 2400 1,90 655 13581 140,25 o A &
2600 1,79 5,94 144,90 163,45 9 : : : : : 2600 2,09 7,21 147,13 152,10 & 14000 [----= i i L Al - Fee
2800 1,90 6,32 156,05 170,60 @ 14000 f--m-mdomemoobo Lo R S be- 2800 233 8,03 158,45 166,18 98 3 3 ] 3 3 3
3000 1,95 6,49 167,19 173,66 g | | | | | 3000 252 8,70 169,77 177,23 I - L O . - -
3200 2,09 6,94 178,34 181,29 8 ; : : : : 3200 280 9,65 181,08 192,29 g ; ; ; ; ; ;
340,0 2,33 7,75 189,48 193,84 3 12000 pooeoe Ty oo A pres roeT 340,0 3,01 10,37 192,40 202,93 4 3 3 3 3 3 3
3600 2,70 8,98 200,63 209,20 ) : ! ! ! ! 3600 3,23 11,14 203,72 213,82 Z 10000 f----- I Y A L I N
3800 318 1057 21178 22299 £ o000 |- it [ N S I 3800 340 11,74 21504 221,95 p A
400,0 3,39 11,25 222,92 226,71 g ; ; ; ; ; 3995 3,51 1211 226,08 226,75 o ; ; ; ; ; ;
410,2 3,41 11,34 228,58 227,10 : ! ! ! ! ! % 80,00 f-==-=-- iy S EEbn Fomo -=--- 1----- ro--
o 8000 f----- afe--- Te-mmee ---- - To-m-- - 2 i i i i i i
; S b VAR
2 / 3 3 3 3 el oy T alsa ves gk
@ 6000 [----5 e oo Feeee- ‘ ‘ R =1 ‘ ‘
|y =41,3875x2 + 35,76x : i i i i i
T N O ] S S R S S
40,00 f==of=immmoe T s preees poees : : : : : :
b Y S e
20,00 [oft=mmmmos i R Hal poes : : : : : :
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,388x2 + 35,76x 000 j N j j EC. DE ESF. CORREGIDA: 0,485¢2 + 24,6 00 200 400 600 800 1000 1200 1400
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,34 000 200 400 600 800 1000 1200 DEF. ROT. UNIT. (x1000): 12,14 DEFORMACION UNITARIA (% 1000)
ESF. ROT (kg/cm 2): 227,10 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) ESF. ROT (kg/cm 2); 226,75

Figura 131. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-16-C corregida)

Figura 132. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-17-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION T-18C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-19C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/01/2019 f'c DE DISERO 210 kg/em? FECHA DE ELABORACION 06/01/2019 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 04/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,240 FECHA DE ROTURA 04/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,000
EDAD DEL TESTIGO 29 _DIAS ALTURA (mm) 301,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 300,0
CARGA  DEF. DEF. UNIT. ESF. ESF.CORREG. . . CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. ) ]
(KN) (mm) (x1000) (kglcmz) (kg/cmz) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) (KN) (mm) (x1000) (kg/cmz) (kg/sz) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 000 000 000 0,00 240,00 ! ! ! ! ! 0 0,00 000 000 0,00 26000 ! 1 !
20,0 0,40 133 109 40,03 1 1 1 1 1 20,0 0,36 120 11,32 35,14 : : : | |
400 047 15 21,93 46,55 22000 === doeeee R A Lo /oo 00 047 157 22,64 4548 24000 |-~ S - S T
60,0 0,59 1,97 32,89 58,25 ; ; ; ; ; 60,0 0,59 1,97 33,95 56,55 | | | | .
80,0 074 247 4386 71,86 3 3 3 3 3 800 068 221 4527 64,71 22000 booeobo C Y A
1000 080 267 5482 77,03 20000 === SRRREE Fo---- q---ee- 7 AR R 1000 076 253 56,59 71,86 ' 3 | | | 3
1200 086 286 6578 82,03 ! ! 1 1 1200 085 2,82 67,91 79,43 ! ! ! ! !
400 091 302 7675 86,14 } } } } ; 1400 094 313 79,22 87,58 20000 |----- el Fo---- - 1------
1600 1,02 33 8771 95,55 Tl R S A A 1600 1,10 367 90,54 101,13 -~ ! ! ! ! !
180,0 1,06 352 98,68 98,85 5 ! | | | 1 1800 121 404 101,86 110,45 5 18000 b----- [ S A [ .
2000 1,19 397 109,64 109,82 216000 fonmmndoamaen Lo R S 2000 1,33 445 11318 120,34 2 1 | | 1 |
220,0 135 4,50 120,60 122,24 é | | / 3 3 220,0 1,49 495 124,49 132,19 § ; ; ; ; ;
240,0 1,60 532 131,57 140,52 3 ! ! ! ! ; 240,0 1,70 5,67 135,81 148,62 g 16000 ==~ LR oo AR Feeeee 4-----1
260,0 1,87 6,22 142,53 159,10 ‘;é 140,00 f----- J: ****** 3 ***** J; ffffff ;L fffff *; ffffff 260,0 1,81 6,05 147,13 156,91 £ i i i i i
2800 206 683 15350 170,72 3 ! ! ! ; ; 2800 1,97 658 15845 168,32 S 14000 |- [ A Lo [ I
3000 214 712 164,46 176,12 3 12000 - i v i b [ 300,0 2,16 721 169,77 181,24 Z 3 3 3 3 3
3200 231 7,68 17542 185,88 g 3 : 3 3 3 3200 2,27 755 181,08 188,12 7 ; ; ; ; ;
3400 246 817 18639 194,01 £ ; / ; ! ! 3400 2,53 843 19240 204,97 £ 12000 f----- fooee fe e e
360,0 2,75 9,15 197,35 208,94 3 100,00 [----- - hemeee dmmmeee heenee demmend] 360,0 2,74 913 20372 217,59 2 : : : :
3800 292 970 20832 216,60 ° ; ; ; ; ; 3800 285 950 21504 223,93 O 10000 f----- I/ I N I .
400,0 3,13 10,39 219,28 225,28 ° 3 3 3 3 3 398,0 2,98 9,93 225,22 231,18 5 ’ : : : : :
4050 315 1046 222,02 226,06 B 8000 [---o- d-f-- eoee- e P R ReEEE R 3 3 3 3 3
: AR N ] A B R
4 : : : : : @ 3 3 3 3 3
60,00 f====-g=---- e P CTT 1T ! ! ! ! !
y —§-0v93éf’; N 31»??6X 000 { y=10,688x2 +30,107x !
| | ‘ | ‘ : pOREL 1
40,00 |---¢#- 4------ e 4------ o +omo oo ' ' ; ' '
i i i i i U e e qm-me- Fo---- ro---- 1]
e e B e s e Y S R S —
000 N S S S 000 N S S S
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,932x2 + 31,36x 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,688x2 + 30,11x ' 0,00 2,00 4,00 6,00 800 1000 1200

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm 2):

10,39
225,28

DEFORMACION UNITARIA (% 1000)

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 9,50

ESF. ROT (kg/cm 2): 223,93

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 133. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-18-C corregida)

Figura 134. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-19-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION T-20C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-21C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/01/2019 f'c DE DISERO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 06/01/2019 f'c DE DISENO 210 kglcm?
FECHA DE ROTURA 04/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,110 FECHA DE ROTURA 04/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,110
EDAD DEL TESTIGO 29_DIAS ALTURA (mm) 300,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0
ESF.
C?KRNG)A (?nE;) D%ElOL:)’\(I)l)T (kE/SCFr:nz) ESF(i(;S]:?)EG GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) C?KR’\‘?A ([I’)T]ErE) DIEE]_(;JO’\(‘);T (kg/::mZ ESF(i(;S:]?)EG' GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0.00 24000 ; ; ; ! ; 0 0,00 000 0,00 0,00 240,00 ! ! ; ! ;
20,0 0,40 1,33 11,15 40,10 ; ; ; ; ; 20,0 0,50 1,68 11,15 50,08 ; ; ; ; ;
40,0 0,56 1,85 22,31 54,92 220,00 |-----+ - m oo Foommee o-ms 1=y T - 40,0 0,66 2,19 22,31 64,46 22000 |----- R I b S /o
60,0 0,59 1,9 33,46 57,90 ; ; i ; ; 60,0 0,73 2,43 33,46 70,80 3 3 3 3 3
80,0 0,78 260 4461 75,38 ! ! 1 1 | 80,0 0,86 285 4461 81,91 ! ! ! ! !
1000 0,80 266 5577 76,82 20000 ===+ oo poooo P - SR 1000 0,89 294 5577 84,46 20000 f----- feeeeee Foeees boeeee ifee- feeee
1200 087 290 66,92 83,17 3 3 | ! | 1200 092 305 66,92 87,33 ! ! ! 1
1400 108 359 78,07 100,68 18000 h-omoe I ] 1400 1,05 349 7807 98,27 18000 e AR L
1600 1,17 389 89,23 108,22 e ; ; ; ; ; 1600 1,11 370 89,23 103,61 o 3 ! 3 ! 3
1800 129 431 10038 118,36 5 | | | | | 1800 1,19 394 10038 10944 £ ; : : : :
2000 1,33 443 11154 121,09 £ 160,00 f------ R /AR T R 2000 136 452 11154 12314 216000 pommedemnmmcbocoaee S R
2200 146 48 12269 131,09 g 3 3 ; 3 3 2200 147 489 12269 131,47 § 3 3 / 3 3
2400 155 518 13384 13817 o ! ! ! ! ! 2400 1,66 550 13384 144,82 s ; ; ; ; ;
2600 1,70 566 14500 148,49 & 140,00 [ =---~+ mt [ R AT P 260,0 1,74 579 14500 150,97 B 14000 [ -ooodooeoobef e e
2800 1,97 656 15615 167,03 8 3 3 3 3 3 2800 1,90 632 15615 161,74 9 ; ; ; ; ;
3000 2,17 722 167,30 17952 F Ry N 3000 239 795 16730 191,45 2 1ooo booooe I Y P . P
3200 242 806 17846 19449 a 3 : 3 3 ! 3200 252 837 17846 198,33 g 3 ! 3 3 3
3400 2,57 856 189,61 202,76 4 ; / ; ; ; 3400 264 876 18961 204,35 g ; / ; ; ;
360,0 2,76 9,20 200,76 212,75 2 10000 f------ T 4 S— oo I R 360,0 2,94 9,77 200,76 218,83 2 100,00 f----- df P R R R
3800 297 992 211,92 22300 ° ! ! ! ! ! 3800 304 1010 21192 22321 ° | | | | |
3890 3,07 10,24 216,94 227,31 ° ; ; ; ; ; 397,0 312 10,37 221,40 226,54 o | | | 3 3
e e R A e e A
2 ! ! ! ! ! 2 i i i i i
ﬁl ; | 3 | i i : | : : :
6000 T y=-088357 43125k | 000 s 09202 + 31300k |
! ¢ Rl ! | | Re=1 ! 1
T e et S B S Y R R e e
Y R S R e T S S S
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,884x2 + 31,25x 000 200 400 600 800 1000 12,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,921x2 + 31,4x "000 200 400 600 800 1000 12,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm 2):

9,92
223,00

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm 2):

10,10
223,21

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 135. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-20-C corregida)

Figura 136. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-21-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-22-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-23-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/01/2019 f'c DE DISENO 210 kg/em? FECHA DE ELABORACION 06/01/2019 f'c DE DISENO 210 kglcm?
FECHA DE ROTURA 04/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,140 FECHA DE ROTURA 04/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,210
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 298,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. i ESF. CORIz?EG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ) ESF. CORI;EG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN (mm)  (x1000) (kgfem?)  (kglem?) 25000 KN (mm)  (x1000) (kglem?)  (kglcm?) 260,00 —_—
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ‘ ! ! ! ! ! 0 0,00 0,00 0,00 0,00 | | 3 3 3
20,0 0,41 1,38 11,11 46,44 ; ; ; ; ; 20,0 0,48 1,58 11,01 49,48 : : : | |
400 047 1,59 2222 52,92 24000 ===~ i e oo fooeoee oo 200 057 1,87 22,01 57,86 24000 [=o=me P rTTe [ T T
60,0 0,51 1,73 33,33 57,21 i i i i 3 60,0 0,81 2,67 33,02 80,27 3 3 3 3 3
80,0 0,60 2,00 44,44 65,63 220,00 |- mmdeme b b A 80,0 0,86 2,85 44,03 85,06 DT R E— IR R e A
100,0 0,64 2,14 55,55 69,77 ! ! ! ! ! 100,0 0,89 2,94 55,04 87,43 ; ; ; ; ;
1200 075 2,52 66,66 80,81 3 3 3 3 3 120,0 1,00 329 66,04 96,73 ; 1 1 1 |
1400 081 2,73 77,77 86,96 20000 === Hi P T Al S 1400 1,05 3,47 77,05 101,27 20000 === T rT [ 7 .
1600 0,86 2,88 88,87 91,00 2 ; ; ; ; ; 160,0 1,08 3,56 88,06 103,51 i | | 3 3 3
1800 096 323 99,98 100,84 < 180,00 f----- demees bmmme e R R 180,0 1,16 3,83 99,07 110,14 218000 f---od-ooo R o R
2000 0,99 331 111,00 102,89 £ ! ! : ; ; 2000 1,21 401 11007 114,47 &) ; ; 1 1 1
2200 127 4,25 122,20 126,79 9 3 ; ‘ 3 ; 220,0 1,30 431 121,08 121,59 2 16000 boo--- L L s L P
2400 146 491 13331 142,27 @ 10000 prmmmmmemme e et T 200 152 502 13200 137,74 g o i } : } 0
2600 1,61 5,41 144,42 153,13 g i i ! ! i 2600 1,88 6,20 143,10 162,06 g : : : : :
2000 1,91 639 15553 172,76 8 14000 | ----- deeees L f e [ e 2800 203 6,60 154,10 171,16 S 14000 f----- demeee S boooses oo RERERY
3000 1,9 6,57 166,64 175,94 2 ; ; ; ; ; 3000 2,11 6,97 165,11 176,22 3 3 3 3 3 3
320,0 2,06 6,91 177,75 181,97 ) ; ; ; i ; 320,0 2,18 7,20 176,12 180,24 i) o ] i
340,0 245 8,21 188,86 202,27 g 12000 pommee Y T T [ T 340,0 272 8,96 187,12 206,73 g 120,00 ‘ ‘ ! ‘ !
3600 2,83 9,51 199,97 217,99 § ; ; ; ; ; 3600 2,82 9,32 198,13 211,31 g 3 3 3 3 3
3800 295 991 211,08 221,97 @ 10000 |--=-d---f-otonon-d I SRR oo oe 30,0 3,10 1022 209,14 221,50 < 10000 [----- R oonee boooeod feoee- bemee
4000 3,14 1054 222,19 227,33 o ; ; ; ; ; 4000 3,30 1090 220,15 227,96 o ! ! ! ! !
400 320 1074 23330 22881 B 000 boooes I D N . . 4020 333 1099 22125 22874 @ w000 bt ] oo o
4260 322 1081 236,63 229,32 % ‘ 3 3 3 3 3 7 : ! 3 ! 3 !
60,00 [~~~ tmmome benen e S bomeeos e eme 60,00 f-----f------ mm- - Fommme - m - Fom oo
o y=41,3151x% +35,431x ! | y=2-1,1106x% +3302x
! Rzl ' ' i i Re=1 ! i
B e frooee 4000 |--f- HENE. A R R A
T e ] B s st o S
000 : : : : : 000 \ \ \ ; ;
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,315x2 + 35,43 000 200 400 600 800 1000 1200 EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,111x2 + 33,02x 000 200 400 600 800 1000 12,00
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 9,91 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,90| DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/cm ®): 221,97 ESF. ROT (kg/em 2): 227,96

Figura 137. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-22-C corregida)

Figura 138. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-23-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-24-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-25-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/01/2019 f'c DE DISERO 210 kglem? FECHA DE ELABORACION 06/01/2019 f'c DE DISERO 210 kg/em?
FECHA DE ROTURA 04/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,090 FECHA DE ROTURA 04/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,100
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 299,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 298,0
CARGA DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN)  (mm)  (x1000) (kg/em?d)  (kgicm?) 260,00 (KN)  (mm)  (x1000) (kglem?)  (kglem?) 240,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 i i i i i 0 0,00 0,00 0,00 0,00 ; ; ; ; ;
20,0 0,40 1,33 11,18 37,22 1 | | : | 20,0 0,52 1,73 11,17 51,50 | | | : ;
400 049 164 2237 45,35 24000 === o T pe 1 P 00 065 220 2234 64,34 2000 [F—= =T s s T s
60,0 0,57 1,92 33,55 52,63 ; ; ; ; ; 60,0 0,68 2,27 33,50 66,46 ; ; ; ; ;
80,0 0,77 2,59 44,73 69,77 22000 | ===~ R boeeees A . b 80,0 0,79 2,65 44,67 76,48 0000 bomb b a
1000 0,87 2,92 55,92 77,87 ; ; : ! 1000 086 2,89 55,84 82,72 ' ; ; ; w ;
1200 097 3,25 67,10 85,81 | | | 1 1 1200 0,98 3,29 67,01 93,18 1 | | | !
1400 101 338 7828 88,07 20000 === s s R i Fomes 1400 104 350 7818 98,30 18000 foo b
1600 1,16 3,89 89,46 100,95 o 3 3 3 3 i 1600 1,11 372 89,35 103,88 < ; ; ; ; ;
180,0 1,25 418 100,65 107,59 8 18000 f-onoo e O D S R 1800 1,27 427 10051 117,05 § | | | | |
2000 1,38 462 11183 117,18 g 3 3 3 3 i 2000 1,38 462 111,68 125,00 216000 |pmm—b e
2200 1,67 559 123,01 137,76 9 3 3 3 3 3 2200 155 519 122,85 138,01 9 3 3 1 3 3
2400 181 6,04 13420 146,85 g o000 oo A A P 200 163 547 134,02 143,99 g : : : : :
2600 197 658 14538 157,12 z 3 } ; } } 2600 178 597 14519 154,49 e i 2 e A
2800 2,07 6,92 156,56 163,51 8 140,00 f------ - beeny (S R boe- 2800 1,95 655 156,36 165,98 8 3 3 3 3 3
3000 221 740 167,75 172,10 z ; ; : ; ; 3000 205 690 167,52 172,59 Buoooo oot
3200 235 784 178,93 179,83 4 3 3 : ; 3 3200 253 849 178,69 200,14 a | ; | | 3
340,0 2,95 9,87 190,11 210,98 & 120,00 === . iy 2 i T . 340,0 2,73 9,16 189,86 210,50 g ! / ! ! !
360,0 3,15 10,54 201,30 219,89 g ; ; ; ; ; 360,0 2,93 9,84 201,03 220,03 3 100,00 RSO & WO S S
30,0 327 1094 21248 224,91 2 10000 p-mnn-a - [ R - - 3800 3,03 1018 212,20 224,48 p 3 3 3 3 3
4000 332 11,12 22366 227,11 ° ; ; ; ; ; 3991 312 1047 222,86 228,07 o ; ; ; ; ;
4150 337 1126 232,05 228,84 B ! ! ! ! ! N Sl S
p 8000 == T T r H o I | | | : :
i : : | | | Hi | : : | |
| | | | : 6000 [———f-——to oS
60,00 f------ f----- boomee- oo TR bemoes ' y = -0,9079x2 +31,29x |
' y=-0,76332 +28,913x | i pooR=L i
L R=1 e s
4000 === o o A i P : : : : :
e e
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,763x2 + 28,91 0'000,00 o a0 oo a0 1m0 1200 EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,908x2 + 31,29x °’°°0100 200 400 600 800 1000 1200
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,12 . DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,18 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/cm 2): 207,11 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) ESF. ROT (kglcm 2): 224,48

Figura 139. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-24-C corregida)

Figura 140. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-25-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-26R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/01/2019 f'c DE DISENO 210 kglcm?
FECHA DE ROTURA 04/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,200
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0
CARGA  DEF.  DEF. UNIT. ESF. A ESF. COR?EG' GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm®?) (kg/cm?) 260,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' : : : : :
20,0 0,40 1,32 11,02 49,97 } } } } }
40,0 0,47 1,55 22,04 58,20 24000 f==m- T T T [ rTTT
60,0 053 175 33,07 64,82 ! ! ! ! ;
80,0 0,62 2,05 44,09 74,89 22000 [----- dmmees bonmend i omeee ooyl b e
1000 073 241 5511 86,66 1 1 | ‘ |
1200 085 2,82 66,13 99,44 20000 e AR L
1400 089 29 71,15 103,18 s 1 | | 1 1
1600 0,96 318 8817 110,23 2 i i i i i
180,0 1,09 3,58 99,20 121,54 3 18000 |----- 1-mmees re-- f----- pe-s-e- Fenees
2000 1,14 377 110,22 126,78 < ! ! 1 | |
220,0 1,24 410 121,24 135,38 g 16000 |F----- R S S I Lo
2400 133 440 132,26 143,10 g 3 ; 3 3 3
2600 142 467 143,28 149,73 4 ; ; ; : :
2800 153 505 154,31 158,56 O 14000 f----- e A e fooeme pooee
3000 1,67 553 165,33 168,96 5 : | : : :
320,0 1,74 574 176,35 173,33 B 19000 -mmdmeef R S -
3400 2,47 815 187,37 212,14 g 1 1 1 1 !
3600 2,67 881 198,39 219,25 9 ; ; ; ; ;
3800 2,88 950 20941 22508 < 10000 === YA . FTT . P
4000 2,99 987 22044 227,47 9 ! ! ! ! !
420,0 3,12 10,30 231,46 229,71 § 8000 f----- afenn- bennoed i mmeen bommnes b e
4320 317 1046 238,07 230,40 b / 3 3 3 3
8000 [omofu e sk des Ak T
A I SO D
T R R S S
e e
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

EC. DE ESF. CORREGIDA:
DEF. ROT. UNIT. (x1000):

ESF. ROT (kg/cm 2):

-1,732x2 + 40,14x
10,30
229,71

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-27-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/01/2019 f'c DE DISENO 210 kglcm?
FECHA DE ROTURA 04/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,100
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN)  (mm)  (x1000) (kgicm®)  (kg/cm?) 260,00 i . . . .
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ; ; ; } }
20,0 0,45 1,48 11,17 4846 | | | : !
40,0 0,57 1,89 22,34 60,92 24000 === Tt PR pooes P [
60,0 0,65 2,15 33,50 68,87 3 3 | | :
80,0 0,76 2,51 44,67 79,33 220,00 f----- [, —— [ R [
1000 0,80 2,63 55,84 82,83 ; ; ; ; ;
1200 0,89 2,94 67,01 91,54 3 3 3 ; 3
140,0 0,93 3,05 78,18 94,58 e I e A A i Ay
1600 0,98 3,23 89,35 99,28 - 3 3
1800 1,02 337 10051 103,25 E 18000 | --nn e bt fo deeeeee beeoned
2000 1,18 390 111,68 116,98 Ei ; |
200 1,25 411 12285 122,50 e 3 3
2400 154 500 134,02 145,95 816000 |---nnd-nnnndean 4---e- temoees
2600 181 599 14519 165,61 g 3 3
2800 1,89 623 156,36 170,62 ié)moo S S 0 A S S S
3000 2,02 666 167,52 179,06 z | !
3200 2,13 704 178,69 186,29 % ; 3
340,0 2,58 8,51 189,86 211,11 L e demeeee [EELEE
3600 2,79 921 20,03 221,07 z 3 ;
380,0 2,83 934 212,20 222,84 o ! !
4000 29 970 22337 227,52 Al Y AL A T [
4070 2,99 987 22727 229,54 N 3 3
B 80,00 f-=---1" ”*”"*”””"”}*””*i* ******
@ : :
60,00 [-----fimmmmdmmm b oo 4memeee R h
13254 +34.437x !
R = | !
4000 [--ofrrmmmmm e Fooem- RREELES IR
T e e R S
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,133x2 + 34,44x 000 H ; ; : :
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 9,87 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
ESF. ROT (kg/cm 2): 229,54 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 141. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-26-C corregida)

Figura 142. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-27-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN  |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-28C TIEMPO DE CURADO ~ 28 DIAS IDENTIFICACION T-29-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/01/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 06/01/2019 f'c DE DISENO 210 kg/em?
FECHA DE ROTURA 04/0212018 DIAMETRO (cm) 15,200 FECHA DE ROTURA 04/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,000
EDAD DEL TESTIGO 29_DIAS ALTURA (mm) 303,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 300,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. . . CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. ) )
KN (mm)  (x1000) (kglem®)  (kglem?) 25000 GRAF'C? ESFUE"?ZO DFFORMA‘C'ON (?ORREG'?O) KN (mm) <1000 kglemd  (kglem?) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ; ; ; ; ; ; 0 0,00 0,00 0,00 0,00 24000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
20,0 0,47 1,56 11,02 43,16 1 | 1 | 1 1 20,0 045 1,51 11,32 44,73 i i i } }
00 066 218 22,04 59,29 Al R R i 00 046 154 2264 45,54 22000 boe oo N R A
60,0 0,76 2,50 33,07 67,12 : : : : ; j 60,0 0,62 2,06 33,95 60,06 ' ;
80,0 0,90 29 44,09 78,55 22000 f----4----- L] CERTR B AL B 80,0 0,69 230 4527 66,66 3
1000 095 312 55,11 82,28 } } } } } } 1000 081 269 56,59 76,87 20000 [ === =jmmmm oo I A SR,
1200 1,09 3,59 66,13 93,23 : | : : / : 1200 0,94 3,14 67,91 88,38 ;
1400 118 390 7715 100,33 20000 prommam g 1400 1,00 332 7922 92,87 3
1600 122 403 8817 103,18 € A 1600 115 38 9054 10558 € 180,00 pommmmarmmm sy T
1800 1,45 477 99,20 119,35 518000 ff----4----- [ /oo (A 180,0 1,24 413 101,86 112,39 H |
200,0 1,66 5,47 110,22 133,71 g ; ; ; ; ; 200,0 1,30 432 113,18 116,85 216000 fommmodme b ]
2200 1,70 561 121,24 136,49 8 16000 |ooomdoenes R 2 U R 2200 1,41 470 124,49 125,56 9 /
200 18 6,04 132,26 144,62 g ; ; ; ; ; 2400 1,53 508 13581 134,00 g 3
260,0 1,96 6,46 143,28 152,45 ¥ ; ; ; ; ; 260,0 1,69 5,63 147,13 145,47 [ e 2 s i S
2800 2,08 6,88 154,31 159,99 T e A 2800 2,00 667 15845 166,03 8
300,0 2,36 7,80 165,33 175,45 3 3 3 3 300,0 2,57 8,55 169,77 197,86 B 12000 |--omdemb L]
3200 2,50 827 17635 182,77 2 ! ! ! 3200 2,68 893 181,08 203,36 2
3400 283 935 187,37 108,20 el I i A [ 3400 2,86 952 192,40 211,66 g
360,0 3,17 10,45 198,39 212,19 3 ; ; ; 360,0 2,98 9,92 203,72 216,93 8 100,00 |--mmmmmmm bbb
3800 3,57 1,77 209,41 226,05 100,00 | ommdm oo 380,0 3,08 1028 21504 221,32 °
396,7 3,69 1218 218,62 229,76 o 3 3 3 4000 318 1060 226,35 225,07 °
B R 4170 323 1078 23597 227,08 Sl I A R R A
p 8000 prommgmofropmemgemes F R 2
f A e SR/ S N R
60,00 f=--=df ----f----ommomiooo- REEED EEREE %
-0,8293x2 + 28,966x : ;
R2=1"! H H L e A e [ttt Rt ettty
s RS 3 o
P 2000 f-f--mdeeeee S T EEREER SRERRE
2000 [ T } } }
: : : 0,00 : ' i
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,829x2 + 28,97x 0’000,00 200 400 600 800 1000 1200 1400 EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,929x2 + 31,07x 000 200 400 600 800 1000 1200
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 12,18 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,78 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/cm *): 229,76 ESF. ROT (kg/cm 2): 227,08

Figura 143. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-28-C corregida)

Figura 144. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-29-C corregida)
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TESTIGOS EL ABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN JCEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN [CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-30-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION AIC:0,6 1630 PROMEDIO |TIEMPODECURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 06/01/2019 f'c DE DISENO 210 kglem? FECHA DE ELABORACION 06/01/2019 f'c DE DISERO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 04/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,100 FECHA DE ROTURA 04/02/2019 DIAMETRO (cm) 1511
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 300,1
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG.
2 2 GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA DEF. DEF. UNIT. ESF. ESF. CORREG. 240,00
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?)  (kgicm?) (KN) (mm)  (x1000)  (kglcm?) (kg/em?)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 26000 1 : : :
200 046 153 1117 50,90 3 3 3 3 20600 832 222 10101‘; &0302 22000
00 055 1,81 22,34 59,59 240,00 | ----- S R R R prodi o o e
600 0.78 2% 3350 82,94 3 3 3 3 60,0 0.64 212 3,44 63,20
800 083 276 44,67 8795 | ool R [ A ' : ' : : 200,00
22000 ‘ ! ‘ ‘ 800 075 2,49 44,59 73,32
1000 086 285 5584 90,44 : : : ; 1000 082 272 55,74 79,52
1200 096 3,19 67,01 w2 | L P L/ L 1200 001 3,05 66,88 88,21 180.00
1400 1,01 3,37 78,18 104,99 200,00 ; 1 . T 100 0o oo 03 005 ,
- ; ; ; 1 , , : , , -
1600 104 345 83,35 107,36 £ | | | | 1600 1,07 3,58 89,18 101,90 £
1800 1,12 371 10051 114,37 5 ‘ ‘ ‘ ‘ : ' S
: g : : ' 180,00 [----=-- poenee g afree- oo 1800 1,18 3,93 100,32 110,63 % 10000
200 Ll7 38 1LL6E 1189 < 1 1 / 1 2000 128 428 11147 119,00 <
2200 126 418 12285 12654 8 16000 booeeeev I i f (. [ 200 144 480 1282 131,12 8
2400 146 487 134,02 143,83 g i i i i 2400 161 5,37 133,77 143,63 0 14000
2600 1,69 562 14519 161,52 & 1 1 1 1 2600 1,79 5,96 144,91 156,12 4
200 182 606 15636 171,30 0 14000 f------- posoee- o R oo 2800 1,96 653 156,06 167,71 S
300,0 1,90 6,32 167,52 176,81 3 ! ! ' ' 300,0 215 7,15 167,21 179,42 z 12000
3200 200 694 17869 18959 8 000 looee R [ e S 3200 231 770 17835 189,17 2
3400 244 812 189,86 211,42 g | | | | 3400 2,64 8,79 189,50 206,88 u
60,0 254 845 20103 21693 2 3 3 3 3 300 287 956 200,65 21803 £ 10000
3800 279 926 21220 229,70 < 10000 [F======= e S R IRy [y 380,0 3,06 1019 211,80 226,42 9
3850 281 934 21499 230,74 0 ! ! ! ! 2000 310 03 22 22814 <
B g I Lo S S L. 4052 311 1036 22586 228,50 9
D g, ‘ 1 ] :
I : : | : &
@ ‘ : : : >
6000 |-----+ oemeee demmeen dmmmeen fommenn ¢ oo
|y =-15903x2 +44.713¢ |
' ' 2 =1 '
4000 F----- AU ko Y S 40,00
2000 fof=mmm P HE T g 2000
000 ‘ ‘ ‘ ‘
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,083x2 + 34,83x 0,00 2,00 4,00 6,00 800 1000 EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,944x2 + 31,83x 0.00

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 9,34
ESF. ROT (kg/cm 2): 230,74

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

DEF. ROT. UNIT. (x1000) PROM.: 10,53

ESF. ROT PROM kg/cm 2): 228,50

0,00

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 145. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-30-C corregida)

Figura 146. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-P-C corregida)
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Tabla 104. Resumen de las particularidades del concreto de los 15 testigos con relacion A/C=0,6; en estado endurecido, prueba a compresion.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION DE TESTIGOS CON RELACION A/C=0,6 , ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

ASTM C39/NTP 339.034

TESIS:
RELACION A/C

FECHA DE ELABORACION

FECHA DE ROTURA
EDAD DEL TESTIGO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2, PARA DIFERENTES
RELACIONES A /C, CON AGREGADOS DE RiO Y DE CERRO

0,6
06/01/2019
04/02/2019
29 DIAS

TIEMPO DE CU
CEMENTO:

f'er REQUERID
f'c DE DISENO:
f'c ESPERADO

RADO

A:

# DE ESPECIMENES:

28 DIAS

TIPO I-PACASMAY!
252 kg/lcm?

210 kg/cm?2

100 %

15

DATOS PROBETA ENDURECIDA

DATOS PRUEBA A COMPRESION

. f'c-OBT.

PROPETR bimem)  ALT.em) Areaem’)  voLm)  Froot@ ey kamty AREEROT Esk kglomy (kgzmz) re-oeT.oe) O FOT NI
T-16-C 15,12 30,10 179,43 0,00540098 12,30 2276,44 41015,00 227,10 228,58 108,85 11,34
T-17-C 15,00 29,00 176,71 0,00512472 12,15 2370,66 39952,00 226,75 226,08 107,66 12,11
T-18-C 15,24 30,10 182,41 0,00549068 12,42 2261,10 40500,00 226,06 222,02 105,72 10,39
T-19-C 15,00 30,00 176,71 0,00530144 12,32 2323,33 39800,00 231,18 225,22 107,25 9,50
T-20-C 15,11 30,00 179,32 0,00537948 12,32 2290,93 38900,00 227,31 216,94 103,30 9,92
T-21-C 15,11 30,10 179,32 0,00539741 12,28 2274,42 39700,00 226,54 221,40 105,43 10,10
T-22-C 15,14 29,80 180,03 0,00536485 12,28 2289,16 42600,00 229,32 236,63 112,68 9,91
T-23-C 15,21 30,30 181,70 0,00550543 12,54 2276,84 40200,00 228,74 221,25 105,36 10,90
T-24-C 15,09 29,90 178,84 0,00534736 12,22 2285,61 41500,00 228,84 232,05 110,50 11,12
T-25-C 15,10 29,80 179,08 0,00533654 12,20 2286,69 39910,00 228,07 222,86 106,13 10,18
T-26-C 15,20 30,30 181,46 0,00549819 12,54 2280,39 43200,00 230,40 238,07 113,37 10,30
T-27-C 15,10 30,30 179,08 0,00542608 12,27 2261,85 40700,00 229,54 227,27 108,23 9,87
T-28-C 15,20 30,30 181,46 0,00549819 12,44 2261,85 39670,00 229,76 218,62 104,10 12,18
T-29-C 15,00 30,00 176,71 0,00530144 11,99 2261,85 41700,00 227,08 235,97 112,37 10,78
T-30-C 15,10 30,10 179,08 0,00539027 12,19 2261,85 38500,00 230,74 214,99 102,38 9,34

PROMEDIO 15,11 30,01 179,42 0,00538420 12,30 2284,20 40523,13 228,50 225,86 107,55 10,53
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3. Resistencia a compresion de testigos con relacion A/C=0,5.

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION T-31-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 08/01/2019 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 06/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,020
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 298,0
C?KF:\‘?A DEF. (mm) D('ffl‘ [;J(;\:)')T' (k;/i;z) ES;;:E:?;EG' GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
280,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ; ; ; ; ; ;
20,00 043 1,44 11,29 43,47 ; ; ; ; ; i
40,00 055 185 2258 54,96 e I s s Ty
60,00 0,59 1,99 33,86 58,88 ! ! ! ! ! ;
8000 0,72 242 4515 70,95 240,00 ==+ ---- [EREES R By Rkt
10000 0,75 2,51 56,44 73,43 : : : : ; |
12000 0,83 2,77 67,73 80,24 220,00 p----1 . L S T S .
14000 0,90 3,02 79,01 86,94 3 3 3 3 3 3
160,00 1,05 3,53 90,30 100,01 & 20000 b-nont . I - Mo -
180,00 1,20 4,04 101,59 112,63 g ; ! | ‘ ; ;
200,00 1,40 470 112,88 128,38 5 3 3 3 : 3 :
220,00 151 505 124,16 136,55 = 180,00 f----- Rt A Rt Sty -
240,00 1,63 546 13545 145,62 % 3 3 3 3 3 3
260,00 1,74 584 146,74 153,86 I 160,00 f----- R S 7 A T B T
280,00 1,93 648 158,03 167,04 & 3 3 : 3 3 3
30000 2,17 728 169,31 182,78 S 14000 h----- Y 4 .
320,00 2,26 757 180,60 188,14 o | 3 | 3 3 3
340,00 236 793 191,89 194,63 4 1 1 1 1 : :
360,00 2,90 973 20318 223,71 $ 12000 f----- S e
380,00 3,10 10,40 214,46 233,13 3 : ‘ : : : :
40000 327 1097 22575 240,52 < 10000 f----- R S N S R S S
42000 3,37 11,31 237,04 244,61 E 3 3 | | | 3
440,00 3,49 11,71 248,33 249,26 8 o0 oo L I I .
450,30 3,60 12,08 254,14 253,28 a | | | 1 1 1
6000 \ y=-0.861x2+31.367x ! i
: . R=1l : :
40,00 [--471 i P oo b Pt (o
won fro b
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,861x2 + 31,37 O o 200 200 600 800 1000 200 1400

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm 2):

12,08
253,28

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

IDENTIFICACION T-32-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 08/01/2019 f'c DE DISENO 210 kg/em?
FECHA DE ROTURA 06/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,080
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 299,0
C?K'T\‘G)A DEF. (mm) Dii:ol\g)t (k;i;z) ESZQCEEF:)EG' GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
280,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ; ; ; ; ; ;
20,0 0,44 1,47 11,20 44,08 ; ; ; 3 3 ;
400 050 169 2240 50,26 26000 === A i
60,0 0,68 2,27 33,59 66,49 ; ; | | 3 3
80,0 0,86 2,88 44,79 82,94 240,00 ===~ AR 1----- ro---- RREE S SRt SRR
100,0 0,97 3,26 55,99 92,81 ! ! ! ! ; !
120,0 1,09 3,66 67,19 102,93 22000 p----- L. L - L [
140,0 1,19 3,97 78,39 110,64 1 1 1 1 1 1
1600 1,26 421 8958 116,69 a } } } ; | |
180,0 1,35 452 100,78 124,11 g 200,00 p===e N A E
200,0 1,43 477 111,98 129,94 5 ; ; ; ; ; ;
2200 1,46 490 12318 132,81 5 18000 [---- - - 1mmms O am--- Toe-e-
240,0 1,52 508 134,38 137,07 é ! ! ! ! ! !
260,0 1,56 521 145,57 139,88 g 160,00 |----- . L i A R [
280,0 1,85 620 156,77 161,51 g : : ‘ : : :
300,0 2,20 737 167,97 184,89 2 ; 3 ; ; | |
3200 239 800 179,17 196,46 © 14000 f==77 T LS S B T 1T H
3400 252 842 190,36 203,91 g i i i i i i
360,0 2,68 896 201,56 212,95 3 12000 ==~ oo Y AREEI SRR --ee 4mmees $omes
380,0 2,93 981 212,76 226,19 0 3 ‘ 3 3 3 3
400,0 3,32 11,12 22396 244,33 ;100,00 ————— R SEREE boeo-- EEE 4-e--- $ome-
420,0 3,45 11,54 23516 249,59 B 3 3 3 3 3 3
439,8 3,54 11,85 246,24 253,23 % 80,00 F----- 0 20 S beeee - deeeee S
60,00 [===-7 Cy = 08277 30075 17 T
: . REL : :
Ty S SO S S B
e R et S S S
0,00 : : : : : :
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,827x2 + 31,17x 000 200 400 600 800 1000 1200 1400

DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,85

253,23

ESF. ROT (kg/cm 2):

DEFORMACION UNITARIA (% 1000)

Figura 147. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-31-C corregida)

Figura 148. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-32-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-33-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-34-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 08/01/2019 f'c DE DISENO 210 kg/em? FECHA DE ELABORACION 08/01/2019 f'c DE DISENO 210 kglem?
FECHA DE ROTURA 06/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,240 FECHA DE ROTURA 06/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,160
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 305,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 299,0
CARGA (mm) DEF. UNIT. ESF.2 ESF. CORFZ%EG. GRARICO ESFUBRZO - DEFORMAGION (CORREGIDO) CARGA DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (x1000)  (kglem®)  (kglem?) (KN)  (mm)  (x1000) (kglcm®) (kgfem?)
0 000 000 000 0,00 28000 T ! T 0 000 000 000 0,00 28000 .
20,0 0,38 1,25 10,96 40,40 : : : | 1 200 041 1,39 11,08 49,13 : : : : :
200 044 144 21,93 46,50 260,00 === --qmmoe- e . 00 051 17 22,16 60,04 260,00 oo modmoes i Al el
60,0 0,50 1,64 32,89 52,54 ; ; ; ; ; 600 064 2,15 33,24 74,16 | | | | ;
80,0 0,68 2,23 43,86 70,19 240,00 |----- q------ R A Y, DR 80,0 063 2,11 44,32 73,00 24000 f-----4--mmn- (RS R My S
looo 087 28 5482 88,03 A A 1000 0B 261 5540 88,40 A N
1200 09 3,14 65,78 96,21 22000 | oome N A N SO 1200 08 2,84 66,43 95,47 22000 feee- IS I S af N
1400 1,05 3,44 76,75 104,23 ; ; : ! ! 1400 0% 3,30 77,56 108,97 g ! ! ! ‘ !
1600 1,14 373 87,71 112,08 a | | | ‘ ; 1600 097 3,25 88,64 107,37 s | 3 | | !
1800 123 402 98,68 119,77 e s B o 1800 110 369 9972 119,93 g 200 oo [ R A B T
200,0 1,41 4,62 109,64 134,97 E, ; ; ; ; } 2000 1,18 395 110,80 126,97 9 | | | | |
220,0 1,58 518 120,60 148,49 § 180,00 f====-4=--=-~ bommmed oo b 220,0 125 4,18 121,88 133,22 g 18000 [----- A= booee- /oo g —
2400 150 49 13157 141,84 o i i ; i i 2400 13 45 1329 142,93 g ; ; ; ; ;
260,0 1,56 511 142,53 146,88 € 160,00 F---nndmmeme T S R H— 2600 143 477 144,04 148,23 3 16000 f----- 4emme- - f - boms demmee- Foe-o-
2800 160 524 153,50 149,86 9 : ! ! ! ! 2800 150 5,01 155,12 154,27 3 ; ; ; ; 3
300,0 1,64 5,36 164,46 152,82 z i AR P . 3000 176 5,87 166,20 174,24 B 14000 f----- LI 3 S LS LI N
320,0 1,67 5,49 175,42 185,74 % 14000 f=omee 1 1 1 : ! 3200 1% 6,48 177,28 187,13 g | 1 3 3 ;
3400 2,68 8,79 186,39 221,58 x ; ; ; ; ; 3400 235 7,86 188,36 213,04 T [ L I o b
360,0 2,74 8,98 197,35 224,86 g 12000 f----- T S F— Pt 1T 360,0 2,47 8,28 199,44 219,86 < ' i ; ; ; ;
3800 280 918 208,32 228,05 o ; ; ; ; ; 380,0 265 8,86 210,52 228,65 0 | | | | |
400,0 2,86 9,38 219,28 231,18 ; 10000 f----- i L SR SR bomnen dmmeed] 400,0 2,82 9,44 221,60 236,59 % 100,00 f-=--- e pome—- Fomnes i pom=e-
420,0 2,94 9,64 230,24 235,23 B ! ! ! ! ! 4200 2,95 9,88 232,68 241,96 % ; ; ; ; ;
400 302 99 24121 239,15 2 3000 boooe- il I I b 400 314 1050 24376 248,73 8000 --===17---- e att SRR SRS
459,2 3,33 10,92 251,73 253,09 [ : . i i . 460,0 3,40 11,37 254,84 256,60 f ! ! ! !
R Y SN SN SN SN S -
80,00 === 1Ty =-0,U555%2 #3361 T 1T Dy =il2021K2 +37.057x
i i R2 = j_ i i | | R2 1: 1 ' :
; : : : : 4000 -7 demes momete 2o AR bomoe-
4000 pooofimnmmees Tt H T H— | | | | :
TR T T SRS S SRS SR -
2000 pofmmmnmemees T H p H | | | | |
N N N N e
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,956x2 + 33,61x 00 200 400 600 800 1000 1200 EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,202¢2 + 37,26x 000 ZYOODEFO;A‘/‘I)S\CIONBSSITAR;'?S1000)10’00 1200
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,92 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,37
ESF. ROT (kg/cm ?): 253,09 ESF. ROT (kg/cm 2): 256,60

Figura 149. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-33-C corregida)

Figura 150. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-34-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-35-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-36-C TIEMPO DE CURADO ~ 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 08/01/2019 f'c DE DISENO 210 kg/em? FECHA DE ELABORACION 08/01/2019 f'c DE DISENO 210 kglcm?
FECHA DE ROTURA 06/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,200 FECHA DE ROTURA 06/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,010
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 299,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA o - DEFUNIT.  ESF.  ESFCORREG GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN)  (mm)  (x1000) (kglem?)  (kg/cm?) (KN) (x1000)  (kglem’)  (kglem’) 280,00 , ’ , ‘ .
0 0,00 0,00 0,00 0,00 28000 ! ; ; ; ; 0 0,00 000 0,00 0,00 ’ ! ! ! ! !
20,0 0,38 1,26 11,02 45,04 i i i : : 20,0 0,43 1,43 11,30 49,92 ; ; ; ; ;
400 049 1,65 22,04 57,94 260,00 [ ----- SRRRRES e R 400 053 L7 2261 61,02 26000 === T R T T
60,0 0,62 2,06 33,07 71,43 3 3 3 3 ! 60,0 0,67 2,22 33,01 75,39 : : : : ;
80,0 0,70 2,33 44,09 80,21 240,00 f----- a------ Po---- a------ [ GREEEEEEE 80,0 0,66 2,18 45,21 74,22 240,00 ===~ - 1mm-ee- po-oee ARE28 EEEECE
1000 0,79 2,64 55,11 89,87 i i ; ; i 1000 081 2,69 56,51 89,91 ! ! : : :
120,0 0,81 2,70 66,13 91,53 220,00 |----- I A H—— /o R 120,0 0,88 2,93 67,82 97,13 22000 f--n-- I L o S e
1400 085 2,85 77,15 96,22 ; ! ; ; ! 1400 1,03 341 7912 110,91 : : : ! :
1600 092 3,08 88,17 103,14 N 1 1 1 ; ; 160,0 1,01 3,35 90,42 109,28 a ; ; ; ; ;
1800 1,03 345 99,20 114,20 R e e 1800 1,15 381 10L72 12211 £ 20000 fr--o-- HE— HE— Ay A T
2000 1,12 375 11022 122,81 2 3 i i i i 2000 123 407 113,03 129,31 E : : : : :
2200 1,26 4,23 121,24 136,01 § ) SRR A 2200 130 431 12433 135,71 ‘8’180,00 fffffff RRRRE 1---e-- ARERR RREh qmmmee-
2400 135 451 132,26 143,41 o ! ! ; ; ; 2400 141 470 13563 145,66 g ! ! ! ! !
260,0 1,44 4,83 143,28 151,92 £ 16000 |- -d-nmmmmboefedec b 260,0 1,48 491 146,93 151,10 Z 16000 [----- deceees teef (R e deee
2800 1,60 537 15431 165,42 3 3 3 3 : : 2800 156 517 158,24 157,30 S ; ; 3 3 3
3000 172 575 16533 174,65 z ; ; ; ; ; 3000 1,82 6,05 169,54 177,83 z : ! : ! !
3200 1,89 632 17635 187,79 % S I 7 A A 3200 201 668 180,84 191,13 ‘% 14000 fo=mon T 1Y p F H
3400 2,14 715 187,37 205,41 g ; ‘ ; ; ; 3400 244 811 192,14 218,01 g ! ! ! !
360,0 2,32 7,76 198,39 217,39 g 12000 p=--=- 1y pTet s [ T 360,0 2,57 853 203,45 225,12 2 12000 f----- a----- 1o R - --- 1-m-ee-
380,0 2,48 8,29 209,41 227,19 o ; ; 1 1 1 380,0 2,75 9,13 214,75 234,33 o : | | | |
4000 264 883 22044 236,31 100,00 | de e b 4000 29 973 22605 242,70 S 10000 oo i/ [ - . [
4200 2,79 933 231,46 244,25 B 3 3 3 3 3 4200 3,07 1019 237,35 248,40 B 3 3 3 3 3
4400 3,00 1003 242,48 254,38 CRN Iy P i L o 400 326 1082 248,66 255,64 2 w000 oo s [ T L [
4600 307 1027 25350 257,50 g™ ; 3 3 3 3 4582 330 1096 258,94 257,09 g 8 ; ; ; ; ;
6000 [ -~ Fic T 1 ex TYET 16K bomeee g 60,00 f---- . S AR R R
e ! l;VlREX: N ;37’107)(} 3 y = -1,2063x2 + 36,675 | ;
40,00 |-- ”*: ””” :L ””” J: ””” :L ””” A: ””” 40,00 f--4-- «11 777777 lefi]:i 777777 3 777777 l 777777
e S R S S T
0,00 : : : : ! ! ! ! !
E;DECETSEI\ESREESO'EA L172x2 + 3;01;’; 000 200 400 600 800 1000 1200 ECE?#DFEOETSE [\iTOREE(?oIEA -1,206%2 + 3(1566;2 0 00 am T
: . - ): \ DEFORMACION UNITARIA (x 1000) . . ( ): ) DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/cm ?): 257,50 ESF. ROT (kg/cm 2): 257,09

Figura 151. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-35-C corregida)

Figura 152. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-36-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION T-37-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 08/01/2019 f'c DE DISENO 210 kg/em?
FECHA DE ROTURA 06/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,240
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,0
CARGA (e (mm) DEFUNT.  ESR — ESF.CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (x1000)  (kglcm?) (kglcm?)
280,00 T T T T T
0 0,00 0,00 0,00 0,00 3 3 3 3 ;
20,0 0,38 126 109 41,74 ! ! ! ! :
260,00 f------ 1= — - Ammm-m- P - Ammm---
40,0 0,47 157 21,93 51,71 ! ! ! !
60,0 0,59 194 32,89 63,23 3 : 3 : 3
240,00 |------ mmeee deeoo- beoo- i Ao
80,0 0,65 214 4386 69,18 ! ! ! ! |
1000 0,68 224 5482 72,42 3 3 3 3 !
1200 075 248 6578 79,48 22000 f==== R S
140,0 0,80 2,66 76,75 84,90 3 3 3 ; 3
1600 0,87 289 8171 91,78 & 200,00 f------ e demenee bomefe- heeee 4mmeeee
180,0 0,97 3,21 98,68 100,80 5 ; ; ; ; ;
2000 1,10 365 109,64 113,28 N o [ . o H
2200 1,20 399 120,60 122,59 g ; ; ; ; 1
2400 1,33 441 13157 133,76 e ; ! ! ! !
2600 1,49 493 14253 147,28 £ 16000 f------ oo R bomnee oo demeee
2800 1,58 522 153,50 154,51 3 3 3 3 ! !
3000 1,94 643 164,46 183,55 % 14000 |- — i/ S _— H—
3200 212 702 17542 196,51 a 1 1 ] : !
3400 2,26 748 186,39 206,32 g ! : ! ! !
3600 2,48 820 197,35 220,91 3 12000 [----- ARRE ARREES ERRERES R ERREER
380,0 2,54 842 208,32 225,33 p } } } } }
4000 262 868 219,28 230,19 9 100,00 [------ R Ammmes Fmeee Foeee dmemeee
4200 2,70 894 230,24 235,00 % 1 1 1 1 1
4400 2,89 957 241,21 246,14 @ 8000 |- if---- demeees bomened fommmmm e
460,0 2,99 9,90 252,17 251,72 : ; ; ; ;
4627 3,05 1010 253,65 254,97 60,00 1 1 ‘ 31X
T s T IR
e e Rttt
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,897x2 + 34,3 OO0 200 400 600 800 1000

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm 2):

10,10
254,97

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

12,00

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION T-38-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 08/01/2019 f'c DE DISERO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 06/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,090
EDAD DEL TESTIGO 29_DIAS ALTURA (mm) 303,0
C?KF:\DGA DEF. (mm) D('iiég\g;‘ (k;i;z) ESZ'(QC/CC)EF%EG‘ GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 000 000 0,00 28000 1 1 1 1 1
200 041 137 11,18 55,54 1 1 1 1 1
40,0 0,48 1,58 2,37 63,71 260,00 f----- m-me- rossoe oo HRREEEE F e
600 055 180 3355 71,71 3 3 3 3 !
80,0 0,74 2,45 44,73 94,73 240,00 f----- L [A— T LN A [
1000 0,76 2,50 55,92 96,62 ; ; ; ] ;
1200 084 276 67,10 105,32 22000 |- . T 4 N —
1400 091 302 7828 11378 ! ! ; ; ;
1600 099 327 8946 122,00 N 3 3 3 3 3
180,0 1,07 3,53 100,65 129,99 g 20000 f=mos 1 iy A T [
2000 111 366 111,83 13376 £ 3 3 ! ! !
2200 118 391 12301 141,20 R 180,00 f-----d-mmmnmbonn e s Rt Fo--e-
2400 1,27 421 13420 149,83 % } ; ; ; ;
2600 134 443 14538 156,09 E 16000 bommmdooob ) . N _—
2600 148 488 15656 168,14 o 1 1 1 1 !
3000 158 521 167,75 176,46 3 1 ‘ 1 1 1
3200 177 585 178,93 191,34 f 1000 foommaseoe . [ Fees
3400 193 637 190,11 202,56 s 3 3 3 3 3
3600 212 700 201,30 214,76 § 12000 [-omodoosfrobooeees Rt I fenee
3800 235 7,76 212,48 227,67 < ; ; ; ; ;
400 253 835 223,66 236,36 9 10000 |----- ifee [ N I I
400 292 962 23484 250,77 @’ ; ; ; ; ;
4400 315 1039 246,03 256,72 z 1 1 | | :
4530 320 1056 25330 257,74 @ 000 [----- froo [ v T Pt
60,00 [~y = T7648K% +43.043¢ 177 .
| RE=14 | |
4000 [ - fendonmne- B
S R
0,00 : : : : :

EC. DE ESF. CORREGIDA:
DEF. ROT. UNIT. (x1000):

ESF. ROT (kg/cm 2):

-1,765x2 + 43,04x
10,56
257,74

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

10,00
DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

12,00

Figura 153. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-37-C corregida)

Figura 154. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-38-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION T-39-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 08/01/2019 f'c DE DISENO 210 kglcm?
FECHA DE ROTURA 06/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,045
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,0
C?KF:\‘(;A DEF. (mm) Dgigo’\g;' (k;?;z) ESZ'(;E;T)EG' GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 280,00 ; T T T ;
20,0 0,41 1,35 11,25 39,98 | 3 3 3 3
40,0 0,54 1,77 22,50 52,04 260,00 |-----~ s AR CEEERE SRR meeee
60,0 0,64 2,13 33,75 61,89 3 3 3 3 3
80,0 0,75 2,48 45,00 71,54 240,00 | ----- N I R boemee LA
1000 081 2,69 56,25 77,25 : ; ; ;
1200 088 2,91 67,50 83,08 1 1 1 1 1
1400 1,02 336 1875 94,83 22000 === F F i A A
1600 1,11 3,67 90,00 102,49 a 3 3 3 3 |
180,0 1,21 4,02 101,25 111,26 £200,00 ==~ [ g Einiinaly St F
2000 1,39 459 112,50 125,18 ° | | | | |
2200 158 522 12375 139,91 glgg,oo 777777 e R L R R
240,0 1,73 574 135,00 151,53 5 ; ; ; ; ;
2600 1,92 634 146,25 164,57 g ol A T A R I
160,00 i a r |
2800 2,02 669 157,50 171,78 9 : : ‘ : ;
3000 2,16 716 168,75 181,32 z 3 3 3 3 3
3200 227 751 180,00 188,31 ‘%1“""’0 ””” A A T
340,0 2,36 782 191,25 194,21 4 ; 3 3 3 3
3600 2,67 883 20250 212,64 12000 [--===+ pooee L/ R Foooee oo
3800 2,88 952 21375 224,35 o ; ‘ ; ; ;
4000 3,09 1024 225,00 235,78 ;100,00 ,,,,,, R SR I A R
4200 338 121 23625 249,88 B ; : : : :
4264 343 11,37 239,85 252,10 2 8000 boome- LA I [ L Lo
i VR
60,00 ===~ f----- qm----- 1mmm-- - = ----
|y =-0.7506x2 + 30.708x ;
T L
4000 oo e r
20,00 f-/--- ’i ””” J; ””” ‘; ””” ;L ””” 3 ”””
000 H H H H H
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,751x2 + 30,71x 000 200 400 600 800 1000 1200

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm ):

11,37

252,10

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm ?):

9,93
253,52

IDENTIFICACION T-40R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 08/01/2019 f'c DE DISENO 210 kglcm?
FECHA DE ROTURA 06/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,000
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,0
CARGA  per (mm) DEF.UNIT.  ESF.  ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (x1000)  (kglcm?) (kglcm?
0 0,00 0,00 0,00 0,00 2000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
20,0 0,41 1,36 11,32 40,92 } } } } 3
40,0 0,48 1,58 22,64 47,56 260,00 fr——— ]
60,0 0,62 2,04 33,95 60,76 } } } } ]
80,0 0,70 2,31 45,27 68,46 1 1 1 1 1
1000 0,72 239 5659 70,77 e I e S S R R R
120,0 0,81 2,67 67,91 78,69 1 1 1 1 1
140,0 0,86 2,86 79,22 84,06 2000 m——tm el
160,0 0,97 3,22 90,54 93,85 1 1 1 1
1800 1,06 352 101,86 102,10 @ 100 I R A D
200,0 1,14 376 11318 108,67 E 3 3 | 3 3
220,0 1,18 390 124,49 112,27 E] : : : : :
240,0 1,70 5,63 135,81 156,81 180,00 W*ﬂ***ﬁ***ﬁ* *ﬂ***ffffﬂ
260,0 1,80 596 147,13 164,96 8 ; ; : : :
280,0 1,93 639 15845 175,38 ﬁwom I R VY SN IR S
300,0 2,00 662 169,77 180,91 o] : : : : :
3200 215 712 181,08 19256 > | | 3 3 3
340,0 2,30 7,62 192,40 203,94 o I s A e S
360,0 2,50 828 20372 218,70 5{3 } } } } 3
380,0 2,63 871 215,04 228,04 5 12000 ot
400,0 2,78 921 226,35 238,56 3 ; ‘ ; ; ;
420,0 2,89 957 237,67 246,11 < : : : : :
4400 2,97 983 248,99 251,51 Emo‘m Y A T T .
442,4 3,00 993 250,35 253,52 3 3 3 3 3 3
I e e It Rt Rty
oo - d L L]
1y =-015427x2 + 30.912x '
i ;o Re=1 i i
L T et S Sy
L e e R S
0,00 - - - - -
EC. DE ESF. CORREGIDA! -0,543x2 + 30,91x 00 200 400 600 800 1000 1200

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 155. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-39-C corregida)

Figura 156. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-40-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN|CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-41-R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-42R TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 08/01/2019 f'c DE DISERO 210 kglcm? FECHA DE ELABORACION 08/01/2019 f'c DE DISENO 210 kg/em?
FECHA DE ROTURA 06/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,130 FECHA DE ROTURA 06/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,300
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0
C&RN(;A DEF. (mm) D(Iii(;‘g\(‘)l; (k;ilr:nz) ES'(:k;:EET)EG GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) C&RI\E)BA DEF. (mm) D(E)ZSJ(;\(‘)I; (k:/i:nz) ES’(:k;:/?ET)EG 000 GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 280,00 1 1 1 1 1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 '
20,0 0,40 1,30 11,12 40,92 : : | ; 1 20,0 0,41 1,35 10,88 41,83 ! ! ! ! !
400 046 151 225 4711 26000 [ ----=dmommosfeooos R IRRR SEEEs 400 047 155 21,76 47,73 el o P P [ T
60,0 0,52 172 3337 53,23 ! ! ! ! ! 60,0 0,63 2,08 32,63 63,28 : : : : :
80,0 071 233 4450 71,13 240,00 f-m e dmm e R AN 80,0 0,80 2,64 43,51 79,11 24000 |------ foonen bomoeee oneee R 7
1000 090 298 5562 89,23 3 3 3 3 3 1000 091 2,99 54,39 88,65 | | | | |
1200 1,00 329 66,74 97,54 2000 |- Ao — — e S 1200 1,02 3,36 65,27 98,47 22000 b — - - A —
1400 1,09 360 77,87 105,68 ‘ ‘ ‘ ‘ | 400 110 3,64 76,15 105,98 ; | ; ; ;
1600 1,18 390 8899 113,65 a i i i ; i 1600 1,17 387 87,03 111,88 _ ; ; ; ‘ !
180,0 1,28 421 100,12 121,46 § 20000 p=---- T T Y SR [ 1800 1,26 4,15 97,90 119,15 & 200,00 === R R e
2000 1,47 484 111,24 13691 ® : ! ! | ! 2000 133 433 108,78 124,87 < | | 3 3 3
220,0 1,64 542 122,36 150,66 § 180,00 f----- dmemes R o ARREEEEEE booom 2200 1,36 4,49 119,66 127,69 < 18000 |------ Lo N [ L [N
240,0 1,56 513 13349 143,90 3 : : : ; ; 2400 141 4,66 130,54 131,89 g ; ; ; ; ;
2600 162 535 14461 149,03 £ 16000 | ----- . [ A LI L] 2600 145 478 141,42 134,67 g S L o / [ L]
280,0 1,66 5,48 155,74 152,06 9 ; ; ; ; ; 280,0 1,72 5,69 152,29 156,17 g ' ' ; ; !
3000 1,70 562 16686 155,07 z : : : : ! 3000 2,05 677 16317 179,77 ° ! ! ! ! !
3200 174 575 177,98 158,04 % 14000 f===me T H YT [ 3200 222 734 174,05 191,62 & 14000 | ------ R b oo deees A
340,0 2,79 9,20 189,11 225,24 « | | 1 1 1 340,0 2,34 7,73 184,93 199,31 Q 3 3 3 3 3
3600 285 940 20023 228,59 R e Y A i 3600 249 822 19581 208,74 $ 12000 b--o--- I o N IR R
3800 291 961 21136 231,87 ° 3 3 3 3 3 3800 2,73 9,00 206,69 222,76 g ; ; ; ;
4000 2,97 982 22248 23508 0 10000 f--=-mdmmmofedonnne e R B 4000 3,09 1020 217,56 242,49 < 3 3 3 3 ;
420,0 3,06 10,09 233,60 239,24 % 3 3 3 3 3 420,0 3,21 10,59 228,44 248,38 0 100,00 [------ R A iy R
4400 314 1037 24473 24326 2 8000 hoev o [ I . [ 4400 329 1087 239,32 252,50 @ 3 3 3 3 3
457,0 3,37 11,12 254,18 253,67 g ; ; ; ; ; 460,0 3,30 10,89 250,20 252,78 ﬁ 80,00 |------ g [ (I deees [N
/  y=i-0,8727%2 +32,514x | 462,0 3,34 11,02 251,29 254,66 3 3 3 3 ;
60,00 f----- (. VRIS T vt p ! ! ! !
I R A s pepem i B
2000 b --- 777777 777777 77777 777777 777777 | y= o,falz';lzxzz f 32,077><: |
: : : : : 4000 === rT P Fo P P
O J e pas o
A S R R S S e
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,873x2 + 32,51x 0'000,00 200 400 600 800 10,00 12,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,814x2 + 32,08x oo ; ; ; ; ;
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,12 DEFORMACION UNTARIA (x 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,02 000 200 400 600 800 1000 1200
ESF. ROT (kg/cm2): 253,67 ESF. ROT (kg/cm 2): 254,66 DEFORMACION UNITARIA (¥ 1000)

Figura 157. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-41-C corregida)

Figura 158. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-42-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-43-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-43-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 08/01/2019 f'c DE DISENO 210 kglcm? FECHA DE ELABORACION 08/01/2019 f'c DE DISENO 210 kglcm?
FECHA DE ROTURA 06/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,150 FECHA DE ROTURA 06/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,150
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0
C?KRSA DEF. (mm) D(EFi (;JO’\:)')T' (kgE/i’;Z) Esfkgczif)EG' 28000 GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) cﬁg\ﬁA DEF. (mm) DE(FI.(;JOI\:)I)T. (kgE/i’;z) ESE&EEEF;)EG' 28000 GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 0,00 000 000 0,00 : : ! ! ! 0 0,00 000 000 0,00 3 ! ! ! !
20,0 0,29 0,97 11,09 30,88 260,00 F----- R I R I I 20,0 0,29 0,97 11,09 30,88 260,00 F----- R R R R R
40,0 0,39 1,31 22,19 41,49 ! ! ! ! : 40,0 0,39 1,31 22,19 41,49 : : : : :
60,0 0,46 1,53 33,28 48,48 : : : : i 60,0 0,46 1,53 33,28 48,48 ; ; ; ; ;
800 056 187 4438 58,85 24000 f=mee L R A Tt 800 056 187 4438 58,85 24000 frommee H A A
1000 065 2,16 55,47 67,37 1 1 1 1 1 1000 065 2,16 55,47 67,37 : : 1 1 !
1200 075 2,50 66,57 77,46 220,00 |----- SRR Fe---- ERRRE f--mne 1= - m e 1200 0,75 2,50 66,57 77,46 220,00 |----- 1----- Fo---- - f----- EaRREE
1400 087 2,90 71,66 89,04 : : : : : 1400 087 2,90 77,66 89,04 : : : : :
160,0 0,97 3,24 88,76 98,81 200,00 b----- L Lo ) I S 160,0 0,97 3,24 88,76 98,81 D 90000 b-oo-- L Lo i) I R
180,0 114 378 99,85 113,97 £ : | : : 1 180,0 1,14 3,78 99,85 113,97 57 | | | | |
2000 125 416 11095 12435 < i i i i i 2000 172 416 11095 12435 2 3 3 3 3 3
2200 135 448 122,04 133,11 Rl B T P DA T T 200 135 448 122,04 133,11 el R H P 7 AR p E
2400 146 48 133,14 143,16 g 3 : ! : : 2400 146 48 133,14 143,16 g 3 3 3 3 3
2600 159 529 14423 154,42 T 160,00 [------ 4mmmmee booe il bemoeea feeoe- 2600 159 529 144,23 154,42 £ 16000 | ----- mmmmee O A pomees mmmme
280,0 1,67 5,56 155,33 161,33 S : : : : : 280,0 1,67 5,56 155,33 161,33 8 : : : : :
3000 184 610 16642 174,83 B 14000 |- E— LA [ o 3000 184 610 16642 174,88 Z 14000 - . Y L
320,0 1,97 6,53 177,51 185,45 2 3 3 ; ; ; 320,0 1,97 6,53 177,51 185,45 a ; ; ; ; ;
3400 2,08 691 188,61 194,50 g : 1 1 1 1 3400 2,08 691 188,61 194,50 £ : : : : 1
3600 227 756 199,70 209,59 3 12000 fromoe T fomm" ER P T 3600 227 756 199,70 209,59 3 120,00 fr==mo- ER frommr ER . T
3800 239 795 210,80 218,59 ° 3 3 3 3 3 380,0 2,39 795 210,80 218,59 P 3 3 3 3 3
4000 2,53 841 221,89 228,62 © 100,00 f----- i beeee ERE— P inmmme 4000 2,53 841 221,89 228,62 0 10000 f----- e fon beeee- deeeee- beoe-- dmmmeen
4200 2,77 922 232,99 245,83 B 3 3 3 3 3 4200 2,77 922 232,99 245,83 B 3 3 3 3 3
440,0 2,88 9,57 244,08 253,11 2 5000 booooe YA [ R [ [ 440,0 2,88 9,57 244,08 253,11 2 8000 b-oo- A [ I [ E
4440 2,92 970 246,30 255,72 i 3 3 3 3 ! a0 292 970 246,30 255,72 g %o 3 3 3 3 3
6000 [----- SR R ERE— R R 6000 [~~~ SR beeees ERE— PR R
|y = -0.6426x2 + 32.594x | |y = -0.6426x2 + 32.594x :
: Re=1 : : Re=1 :
40,00 [----f~ B SRR S s 40,00 f---f- e b EEEEE -
9% I AN R SRS N S S %% U0 A R S R S S
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,643x2 + 32,50% 0’000,00 200 400 600 800 1000 1200 EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,643x2 + 32,50x 0’000,00 200 400 600 800 1000 1200

DEF. ROT. UNIT. (x1000):

ESF. ROT (kg/cm 2):

9,70
255,72

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

ESF. ROT (kg/cm 2):

DEF. ROT. UNIT. (x1000):

9,70
255,72

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 159. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-43-C corregida)

Figura 160. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-44-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION  T45C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION AIC:0,5 31-45PROMEDIO  [TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 08/01/2019 f'c DE DISENO 210 kg/em? FECHA DE ELABORACION 14/10/2018 f'c DE DISENO 210 kglcm?
FECHA DE ROTURA 06/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,100 FECHA DE ROTURA 12/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,12
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,2
CARGA DEF. (mm) DEF. UNIT. ESF. ) ESF. CORTEG' GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. 280,00 . . . . -
(KN) (x1000)  (kglcm?) (kglcm?) 2 2 H H H H H
280,00 (KN) (mm) (x1000)  (kgicm®)  (kg/cm?) ; ; ; ; |
0 0,00 0,00 0,00 0,00 k ‘ ‘ ‘ ‘ : | | | ‘ ‘
200 039 1,30 11,17 30,79 3 3 3 3 3 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 260,00 |- ----- fonee doeeeee - toooee- P
40,0 0,53 1,75 22,34 53,16 260,00 |----- o - mmmee P L R 20,0 0,40 1,33 11,14 42,89 ; ; ; ; ;
600 054 179 3350 54,39 3 3 3 3 ! 400 049 163 228 52,19 24000 |- L S S S, SUN
80,0 066 220 4467 66,20 28000 b-oo- - R R { . 600 059 1% 3343 6218 ‘ i i i i i
100,0 0,79 2,61 55,84 77,78 ' 1 1 1 1 1 80,0 071 234 44,57 73,44 : ; ; ; ;
120,0 0,94 3,14 67,01 92,16 i i : : : 100,0 0,81 2,68 55,71 83,12 220,00 |------- Fo-meee ARREEE AR T rosse-
1400 1,06 351 78,18 102,25 22000 f==m T R S S R 1200 090 297 6685 91,57 < 1 1 1 / 1
1600 1,15 383 89,35 110,67 | 3 3 ; 3 1400 0,99 328 7800 100,10 S 20000 |- Lo o i/ N -
1800 1,20 399 10051 114,82 8 20000 [ ----- 3ommnee nee O L RO e 1600 1,06 353 89,14 107,01 < i i i 1 1
200,0 1,32 4,37 111,68 124,65 S ! ' ' ! ! 180,0 117 3,89 100,28 116,52 o) | | | | '
220,0 1,44 4,79 122,85 135,05 g : ; : : : 2000 1,29 4,21 111,42 126,63 5 18000 [---=-- RRREE R e
2400 161 533 134,02 148,41 i 1T rTT A P 200 139 461 12256 13536 it ; ; j : :
260,0 1,70 5,65 145,19 155,87 2 ; ; i ; 3 240,0 1,50 4,99 133,71 144,58 & 16000 |- -~ N S S S b
280,0 1,85 6,15 156,36 167,52 Z 160,00 [----- FERREEE 1-- - ro---- 4-m---- === 260,0 1,59 529 144,85 152,04 O ' : : : : :
300,0 2,02 6,72 167,52 180,19 3 } } } } } 280,0 173 573 155,99 162,36 8 ! ! ! ! !
320,0 2,09 6,94 178,69 185,15 5 14000 |----- R R S [ F e 300,0 1,91 6,35 167,13 176,41 { 14000 f------ RR e e
340,0 2,18 7,23 189,86 191,30 ) ; ; ; ; ; 3200 2,06 6,84 178,28 187,14 5 1 1 1 1 1
3600 2,57 853 201,03 217,84 g 12000 b H— o S L 3400 236 783 18942 207,17 3 12000 [------ by A R LA L
380,0 2,77 920 212,20 230,49 g ; ; ; ; 3600 256 8,52 200,56 220,15 ° 3 3 | | |
400,0 3,00 998 223,37 244,51 < 1 | | : : 3800 273 9,05 211,70 229,73 ! ; : ! :
4200 3,5 1047 234,53 252,81 0 100,00 f----- PR R PR IR R 4000 291 966 222,84 239,83 § 100,00 [--=-=-- P }*/’2‘93?1’5;‘_2*?344'5*’;‘ ”””
440,0 3,20 10,63 245,70 255,46 B ; ; ; ; ; 420,0 3,06 10,16 233,99 247,81 u ; ; (Re=1 |
457,7 3,23 10,73 255,59 257,09 % 80,00 |----- A R R N N 4400 318 1057 24513 253,95 % 80,00 |- ---- I S RS R S S
; ; ; ; ; 4512 320 10,64 251,38 254,87 3 | | | |
ot I Dy e A e S e
1y = -2.0639x? + 61.866x 1 1 1 1 1 1
L s S .
20,00 fof=-- ‘: ””” i ””” :‘ ””” ‘: ””” i ””” 20,00 [-f=--- 3 ——————— 3 —————— 11 —————— i —————— lr ——————
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,716x2 + 31,64x °’°°0v00 200 400 600 800 1000 1200 EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,892x2 + 33,45x 0,00 1 f ‘ : :
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,73] ) DEF. ROT. UNIT. (x1000) PROM.: 10,88 0,00 2,00 4,00 ) 6,00 8,00 10,00 12,00
' DEFORMACION UNITARIA (x 1000) ’ DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/cm 2): 257,09) ESF. ROT PROM kg/cm ?): 251,38

Figura 161. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-45-C corregida)

Figura 162. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-P-C corregida)
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Tabla 105. Resumen de las particularidades del concreto de los 15 testigos con relacién A/C=0,5; en estado endurecido, prueba a compresion

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION DE TESTIGOS CON RELACION A/C=0,5 , ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

ASTM C39/NTP 339.034

TESIS:
RELACION A/C

FECHA DE ELABORACION

FECHA DE ROTURA
EDAD DEL TESTIGO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2, PARA DIFERENTES
RELACIONES A /C, CON AGREGADOS DE RIO Y DE CERRO

0,5
08/01/2019
06/02/2019
29 DIAS

TIEMPO DE CU
CEMENTO:

RADO

f'cr REQUERIDA:

f'c DE DISENO:
f'c ESPERADO

# DE ESPECIMENES:

28 DIAS

TIPO | PACASMAY!(
252 kglcm?

210 kg/cm?2

100 %

15

DATOS PROBETA ENDURECIDA

DATOS PRUEBA A COMPRESION

. f'c-OBT.

PROPETR Dim.em)  ALT.em) AREAem)  voL.(m)  Taeond pu kamd “ARGASCT ESF. (kgiom koomy TCOBT04) il
T-31-C 15,02 29,80 177,19 0,00528015 12,37 2343,12 45030,00 253,28 254,14 121,02 12,08
T-32-C 15,08 29,90 178,60 0,00534028 12,29 2300,44 43980,00 253,23 246,24 117,26 11,85
T-33-C 15,24 30,50 182,41 0,00556365 12,77 2295,62 45920,00 253,09 251,73 119,87 10,92
T-34-C 15,16 29,90 180,50 0,00539709 12,31 2280,30 46000,00 256,60 254,84 121,35 11,37
T-35-C 15,20 29,90 181,46 0,00542561 12,29 2264,63 46000,00 257,50 253,50 120,72 10,27
T-36-C 15,01 30,10 176,95 0,00532620 11,84 2222,97 45820,00 257,09 258,94 123,31 10,96
T-37-C 15,24 30,20 182,41 0,00550892 12,62 2291,55 46270,00 254,97 253,65 120,79 10,10
T-38-C 15,09 30,30 178,84 0,00541890 12,36 2279,98 45300,00 257,74 253,30 120,62 10,56
T-39-C 15,05 30,20 177,78 0,00536885 12,24 2279,98 42640,00 252,10 239,85 114,22 11,37
T-40-C 15,00 30,20 176,71 0,00533678 12,17 2279,98 44240,00 253,52 250,35 119,21 9,93
T-41-C 15,13 30,30 179,79 0,00544766 12,42 2279,98 45700,00 253,67 254,18 121,04 11,12
T-42-C 15,30 30,30 183,85 0,00557077 12,70 2279,98 46200,00 254,66 251,29 119,66 11,02
T-43-C 15,15 30,10 180,27 0,00542602 12,37 2279,98 44400,00 255,72 246,30 117,29 9,70
T-44-C 15,00 30,00 176,71 0,00530144 12,09 2279,98 43600,00 252,85 246,73 117,49 11,20
T-45-C 15,10 30,10 179,08 0,00539027 12,29 2279,98 45770,00 257,09 255,59 121,71 10,73

PROMEDIO 15,12 30,12 179,50 0,00540684 12,34 2282,57 45124,67 254,87 251,38 119,70 10,88
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4. Resistencia a compresion de testigos con relacion A/C=0,4.

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-46-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-47-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 10/01/2019 f'c DE DISERO 210 kg/em? FECHA DE ELABORACION 10/01/2019 f'c DE DISENO 210 kg/em?
FECHA DE ROTURA 08/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,210 FECHA DE ROTURA 08/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,160
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 304,0
CARGA ~ DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. ; ;
(KN) (mm) (x1000)  (kgicm?) (kglcm?) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) (KN) (mm) (<1000)  (kglem?) (kglem?) 32000 GRAF'C? ESFUE:ZO ) D:E:ORMA:C‘ON (C:ORREG':DO)
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 000 R 0 0,00 0,00 0,00 0,00 A
200 036 1,20 11,01 34,59 PPVl S S S SO N R 200 039 1,28 11,08 34,17 800,00 ===~ E R S S e
40,0 053 1,78 22,01 50,88 ; ; ; ; ; ; 40,0 041 1,33 22,16 35,64 : : : : : ‘
60,0 0,65 2,17 33,02 61,62 280,00 f---ndmmeme b O Y 4 S 60,0 0,48 1,58 33,24 42,01 L e Fooffinemes
80,0 073 2,42 44,03 68,72 ; ; ; ; ; ; 80,0 0,56 1,85 44,32 49,27 | | | | 3 :
1000 083 2,76 55,04 77,84 260,00 b----- R SRS RO SR 9 A 1000 066 216 55,40 57,20 e S S A S
120,0 0,95 3,15 66,04 88,30 ' ' ' ' y ' 120,0 0,72 2,37 66,48 62,66 3 3 3 3 ; 3
140,0 1,06 3,54 77,05 98,63 240,00 e I . LS [ 140,0 0,82 2,70 77,56 71,10 240,00 -~ 1o boooes o R i Ea
1600 1,19 3.9 88,06 109,74 - ; ! ! ! : ! 1600 091 2,98 88,64 78,29 < ; ; ; ; ; ;
180,0 1,30 4,32 99,07 118,90 E 29000 boeondemnen I . [ A [ 180,0 1,09 3,59 99,72 93,81 < 220,00 [---- SRR R - e
200,0 1,43 4,74 110,07 129,75 R 3 3 3 | ; ; 200,0 1,28 4,22 110,80 109,40 < | | | 1 1 1
2200 156 517 121,08 140,61 § JUUSY N N S N SN NS S 200 142 466 121,88 120,19 8 200,00 |----- R aRSEE R TR
2400 161 534 132,00 144,81 g | | : : : : 2400 152 5,00 132,96 128,59 2 ! ! ! ! ! !
2600 1,79 594 14310 159,46 g i : i : : i 200 171 5,63 144,04 143,69 § 18000 | ommmdeememboe
2800 189 628 15420  aezer | & OO0 [T 2800 19 625 15512 15858 g S
3000 197 654 16511 173,93 S I AR 3000 211 6,94 166,20 174,72 3 16000 |---- R S S SR S SO
3200 206 68 1612  1stag | O MO Tt 3200 227 747 17728 187,00 g Y A
3400 233 774 187,12 201,96 % 1000 b Y A S R 3400 2,38 7,83 188,36 195,25 g 140,00 |- - I A S S
3600 2,46 818 198,13 211,90 s 9 ; ; ; : ; : 3600 2,50 8,22 199,44 204,20 o ; | | | ; ;
3800 2,61 868 209,14 223,17 8 | 1 1 1 | | 3800 268 8,82 210,52 217,46 p 1 | ! : : :
4000 274 900 22015 23203 < 120,00 == 7 s Sl s e 4000 2,86 941 221,60 230,54 R 7 e A A S
4200 291 967 231,15 244,47 9 3 1 3 3 | 3 4200 301 9,90 232,68 241,28 i i [ : | :
4400 323 1074 24216 266,74 B 10000 oo N e A 400 320 1053 24376 25470 % 10000 === Y T S
4600 335 1114 25317 274,77 B oo ; ; ; | | | 4600 331 1089 25484 262,51 5000 |
4800 351 1166 264,18 285,00 U I S Aeivis Pl i S 4800 3,38 1113 26592 267,50 : : : : : : T
5000 355 1,79 27518 287,57 e '9'423,’3;‘:2 N B!y 5000 348 11,45 277,00 274,09 VAREE "?'275Rlzxf ; 27,09
5192 3,60 11,96 28575 290,78 CUCH Ry A T [ e 5200 3,58 1176 288,08 280,63 6000 f===- A A R S
A 5300 3,69 1214 29362 288,32 S
4000 [--ofdmoes PR T bomoes (o FRRhb 40,00 f---fo----- b (o [ihi e
]y e S B e ma e I s
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,424x2 + 29,38x 0.00 : : : : : : EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,275x2 + 27,09x 0,00 : : : : : :
000 200 400 600 800 10,00 1200 14,00 0,00 200 400 600 800 1000 1200 14,00
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,9 ' DEF. ROT. UNIT. (x1000): 12,14 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) '
ESF. ROT (kg/cm 2): 290,78 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) ESE. ROT (kg/cm 2): 288,32

Figura 163. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-46-C corregida)

Figura 164. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-47-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO

TIPO | PACASMAYO

IDENTIFICACION T-48-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-49-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 10/01/2019 f'c DE DISERO 210 kglem? FECHA DE ELABORACION 10/01/2019 f'c DE DISENO 210 kglcm?
FECHA DE ROTURA 08/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,080 FECHA DE ROTURA 08/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,180
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 304,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0
CARGA  DEF.  DEF. UNIT. ESF.2 ESF. CORF:EG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA  DEF. DEF. UNIT. ESF.2 ESF. CORI?EG. CRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREBIDO)
(KN) (mm)  (x1000) (kg/cm?)  (kg/cm?) 220,00 ' ' ‘ ' ' ' (KN) (mm)  (x1000) (kg/cm®)  (kg/cm®) 32000
0 0,00 0,00 0,00 0,00 : : : : : : 0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' : : : : : :
A R I e e R Bl R M e
400 039 , , ’ R A 400 052 ~ ' ’ R
A B e S B B e 2
80,0 0,56 ) ] ) ! ! ! ! ! ! 80,0 0,79 3 S ) ! ! ! ! ! !
1000 0,66 2,16 55,99 72,75 26000 |-~ S N I SN 1000 0,90 2,97 55,25 88,12 260,00 f----4-nnn- N I L
1200 072 2,38 67,19 79,41 ; : ; : : : 1200 0,97 3,20 66,31 94,56 ; ; ; ; ; ;
- ) e A - B
) ) , ) \ = | | | ; ; ; 160,0 1,12 3 s \ < ' | | | | |
180,0 0,99 3,27 100,78 106,61 s b P L4 oo 180,0 1,17 3,86 99,46 112,63 Emmoo S Lo VA I
2000 1,09 360 111,98 116,26 2 3 ! 3 3 3 3 2000 1,22 404 11051 117,42 £ : : : / : :
O A MGz M mEEE | G
F | ’ ' : DRV 00 194 : ~ ; I VA
2600 1,47 484 14557 150,90 §18000 o L S L L 2600 1,61 531 143,66 150,67 & 10000 bommtoeee I AR N R A
2800 1,59 524 156,77 161,31 g | Y A o 2800 183 604 15471 168,80 S 3 3 ; 3 3 3
0 e om  wey  wem || Gumeofesdedfboec bt w0 Zm e mem i | ST
300 214 704 190,36 205,20 f o oo 300 222 733 187.86 199,50 g [ A R
3600 230 757 201,56 216,89 %1“0'00 ””” H7 S S E e A 3600 244 805 19892 216,00 el I A
380,0 2,40 7,89 212,76 223,94 0 ; i i i i 380,0 2,64 8,71 209,97 230,49 212000 o A R T L
4000 262 862 22396 238,75 S 12000 oo Al ey et R 4000 284 037 22102 24449 o Y A A
4200 280 921 23516 250,15 B ; ; ; ; ; ; 4200 3,03 1000 232,07 257,34 B 10000 hemmmdoma b
4400 296 972 24635 259,51 e S e R e A 400 312 1030 24312 263,27 % ' I A R
4600 3,06 1007 257,55 265,52 I TR L L 4600 324 1069 254,17 271,03 8000 bbb b Lo
4800 319 1050 26875 272,72 80,00 7 A T 4800 339 1119 26522 280,48 o A
5000 3,32 10,93 279,95 279,59 = 0.0171x2 + ‘ : 500,0 3,46 11,42 276,27 284,80 j ; ; ; ; ;
{ [ J ’ g ] Y = -0,9171x2 + 35,606x ' g ) d g g 60,00 f----f----5 = Ty PR -
5170 352 1158 289,47 289,32 60,00 f===finmmn S SR TR oo 5200 352 1162 287,32 288,45 ; y}"0v5ﬁgzx_z;ﬁv32{x ]
4000 pofedemmebee L
R N R 2000 [f-mmdmmmmobmm oo
L I A e E i e R A A
3 ; ; ; ; ; 000 . . . . . .
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,917x2 + 35,61x O 20 400 60 800 10w 1200 1000 EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,550%2 + 31,33 000 200 400 600 800 1000 1200 14,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm ?):

11,58
289,32

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm 2):

11,62
288,45

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 165. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-48-C corregida)

Figura 166. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-49-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN  |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-50-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-51-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 10/01/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm? FECHA DE ELABORACION 10/01/2019 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 08/02/2018 DIAMETRO (cm) 15,150 FECHA DE ROTURA 08/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,250
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 304,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 305,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF.  ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kgicm?)  (kg/cm?) 32000 (KN) (mm)  (x1000) (kg/cm®)  (kglcm?) 320,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 ; ;
20,0 0,37 1,23 11,09 40,17 300,00 20,0 0,41 1,34 10,95 40,20 300,00 |---mmmmmmmme R [T,
00 046 1,52 2219 49,41 200 050 1,63 21,90 4878 i i
60,0 0,59 194 3328 62,22 280,00 60,0 0,62 2,02 32,85 60,08 280,00 |- R defll
80,0 0,61 2,01 44,38 64,45 80,0 0,78 2,55 43,80 75,18 : :
100,0 0,66 2,18 55,47 69,64 260,00 100,0 0,88 2,90 54,75 84,76 260,00 |- m e R (R
1200 0,78 2,57 66,57 81,51 1200 094 3,07 65,70 89,67 3 ;
1400 085 2,81 717,66 88,66 240,00 140,0 1,05 3,46 76,65 100,10 PYoYe Y At R
160,0 0,91 3,00 88,76 94,29 B 160,0 1,10 3,60 87,60 104,07 < 3 3
180,0 1,07 3,53 99,85 109,65 % 220,00 180,0 1,20 3,92 98,55 112,73 % 220,00 f------------ i ,,,,,,,,,,, 1: ,,,,,,,,,,,,
200,0 1,15 3,80 110,95 117,31 < 200,0 1,28 4,20 109,50 120,13 & ; ;
220,0 1,26 4,14 122,04 127,13 8 200,00 220,0 1,46 4,78 120,45 135,27 Q 200,00 |p----mmmmme- Y S e
240,0 1,42 4,67 133,14 141,69 ) 240,0 1,61 5,28 131,40 148,08 2 i i
260,0 1,53 5,03 144,23 151,44 % 180,00 260,0 1,75 5,73 142,35 159,37 % 180,00 f--------mm-- g e
280,0 1,69 5,56 155,33 165,38 o 280,0 1,85 6,08 153,30 167,86 3 ; ;
300,0 1,81 5,95 166,42 175,42 & 16000 300,0 1,94 6,36 164,24 174,85 3 160,00 | ---mmmmoeme- N A H
320,0 1,92 6,31 177,51 184,56 i 3200 215 7,05 175,19 191,27 @ 3 3
3400 2,09 6,88 188,61 198,56 £ 10000 3400 2,23 731 186,14 197,30 T [ nnmmnnees frmmeenennes
3600 231 7,60 199,70 215,65 5 3600 231 7,57 197,09 203,27 5 ; |
3800 247 8,13 210,80 227,84 < 12000 3800 254 8,32 208,04 220,39 < 12000 |ommmmmemfe b e e
4000 262 8,63 221,89 238,93 ) 4000 281 9,22 218,99 239,95 0 | |
4200 281 9,25 232,99 252,39 % 100,00 4200 2,99 9,80 229,94 252,02 E 100,00 - f - . S
4400 297 9,77 244,08 263,12 z 4400 313 10,25 240,89 261,24 2 v ;
4600 308 1013 25518 27043 0 oo 4600 325 1066 25184 26951 B oo oo f o YEDSHDC AT
4800 317 10,43 266,27 276,27 4800 343 11,26 262,79 281,24 : :
5000 329 10,82 217,37 283,89 60,00 5000 3,50 11,48 27374 285,33 [y ) R S— S
5200 335 11,02 288,46 287,62 5190 3,57 1,70 284,14 289,66 : :
5240 340 11,18 290,68 290,68 4000 40,00 |--f--nmnmmnt I R
20,00 ‘ ! 20,00 |----------- e R
0,00 : : 0,00 ‘ ‘
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,666x2 + 33,44x 000 200 400 600 800 1000 12,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,512x2 + 30,74x 0,00 500 10,00 15,00
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,18 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,70 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)
ESF. ROT (kg/cm 2): 290,68 ESF. ROT (kg/cm ?): 289,66|

Figura 167. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-50-C corregida)

Figura 168. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-51-C corregida)

156



DEF. ROT. UNIT. (%1000):
ESF. ROT (kg/cm ?):

12,04
290,30

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-52-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 10/08/2019 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 08/09/2019 DIAMETRO (cm) 15,100
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 299,0
CARGA  DEF.  DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN) (mm) (x1000)  (kglcm?)  (kg/cm?) 220,00 ' ' ‘ ' ‘ '
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ' 3 3 3 3 3 1
200 039 1,30 11,17 40,66 30000 | -mmdmmoe oo
40,0 0,41 1,36 22,34 42,38 ; ; 3 3 | ;
60,0 0,48 1,60 33,50 49,81 280,00 . : 3 : 3
80,0 0,59 1,98 44,67 61,17 ; ; ; ; ;
100,0 0,69 2,31 55,84 70,74 26000 : : 3 : 3
120,0 0,76 2,54 67,01 77,27 ; :
140,0 0,86 2,89 78,18 87,30 240,00 3 :
160,0 0,95 3,19 89,35 95,77 ~ ;
180,0 1,04 3,49 100,51 104,12 5 ;
S 220,00 !
200,0 1,15 3,84 111,68 113,70 2 |
220,0 1,27 4,24 122,85 124,41 2 20000 3
240,0 1,43 4,78 134,02 138,36 o ;
260,0 1,55 517 145,19 148,39 % s000 3
280,0 1,67 5,59 156,36 158,92 g™ ;
300,0 1,79 5,97 167,52 168,18 % 15000 ;
320,0 2,04 6,81 178,69 188,08 g ;
340,0 2,25 7,52 189,86 203,94 4 3
3600 242 808 201,03 216,16 g 14000 ;
380,0 2,52 8,43 212,20 223,57 ° 3
4000 275 920 22337 239,31 o 100 !
420,0 2,94 9,83 234,53 251,60 B ;
4400 310 10,38 245,70 261,82 2 1000 3
460,0 3,21 10,75 256,87 268,44 i :
480,0 3,35 11,21 268,04 276,47 80,00 :
500,0 3,49 11,67 279,21 284,22
520,0 3,55 11,87 290,38 287,60 60,00
533,5 3,60 12,04 297,91 290,30
40,00
20,00 !
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,669x2 + 32,16x 0,00 ‘
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-53-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 10/01/2019 f'c DE DISENO 210 kglem?
FECHA DE ROTURA 08/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,040
EDAD DEL TESTIGO 29 _DIAS ALTURA (mm) 302,0
CARGA DEF. DEF. UNIT. ESF. ESF. CORREG. GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
(KN)  (mm)  (x1000) (kglem?)  (kgiem?) 2000
0 0,00 000 0,00 0,00 ‘ o
20,0 0,39 1,29 11,26 53,04 30000 bommndonae- R T L [ L
40,0 048 1,59 22,52 64,55 | | Lo | |
600 057 1,89 3,77 75,77 280,00 b -mmmdommmbee P
80,0 0,68 2,25 45,03 89,12 3 3 P ‘ 3
1000 079 2,62 56,29 102,05 260,00 | ---ndemmev N S S8 S B
1200 089 2,95 67,55 113,45 ; | P 3 3
1400 099 3,28 78,80 124,50 BT} S S S S AU S I
1600 1,03 341 90,06 128,87 E : : e : :
180,0 1,08 3,57 101,32 133,94 2 2000 fomcdoame- Ld L I
2000 1,14 378 112,58 140,58 o ! 1 o | 1
2200 116 383 12383 142,24 % 2000 |--n-dmneee Y A N S
2400 1,20 3,97 135,09 146,48 g : : b : :
2600 1,30 430 14635 156,41 & 18000 hommmdoeebf i
2800 1,40 465 15761 166,72 S A A
3000 151 5,01 168,86 176,65 ‘% 160,00 fomndemnnn S S S S
320,0 1,56 5,16 180,12 180,78 g ; } ; ; i i
3400 1,64 5,43 191,38 188,00 Z 14000 foomdm e e
360,0 1,97 6,53 202,64 215,04 0 ' ' ' ' ' '
380,0 2,24 741 213,89 233,70 & 12000 bt et L. - Lo
400 251 8,31 225,15 250,50 E ‘ : ; T ; |
4200 270 8,94 236,41 260,71 3 10000 pommmd e b L [ L
4400 3,05 1011 247,67 276,38 4 | | b : :
4600 317 1050 258,92 280,65 SRS IR AU S SO N SO N
4800 322 1066 270,18 282,32 g l 557612 + 43 p oo | !
5000 3,39 11,21 281,44 287,26 6000 [ ---fi-tme e I i SR B
50,0 344 11,41 292,70 288,79 ; ; P ; ;
5280 350 1159 297,20 290,13 20,00 bt b
e S
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,558x2 + 43,09 000 200 400 600 800 1000 1200 14,00
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,59 .
ESF. ROT (kg/cm 2): 290,13 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 169. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-52-C corregida)

Figura 170. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-53-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-54-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-55-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 10/01/2019 f'c DE DISENO 210 kglcm? FECHA DE ELABORACION 10/01/2019 f'c DE DISENO 210 kg/em?
FECHA DE ROTURA 08/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,200 FECHA DE ROTURA 08/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,220
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 304,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. i 5 CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. ) )
(KN (mm)  (x1000) (kglem®)  (kglem?) 320,00 GRAFICO,ESFUERZ? DEFC),RMACIOA“ (CORRE,GlDO) (KN)  (mm)  (x1000) (kg/cm?®)  (kg/cm?) GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
0 00 000 000 0,00 I 0 00 000 00 0,00 S I T S B
20,0 0,40 1,31 11,02 53,68 30000 |------ HRREE poose- ERRREE AR T 20,0 0,37 1,21 10,99 45,33 | | | : | 1
200 049 1,60 22,04 65,10 | | | | ; 200 048 159 21,99 58,82 S e i e S A
60,0 0,59 1,95 33,07 78,42 280,00 -~~~ demeeee e deend ieee b 60,0 0,59 1,95 32,98 71,43 : : : : : :
80,0 0,68 2,24 44,09 89,06 ; ; ; ; | 80,0 0,67 2,22 43,97 80,36 B e N i
1000 081 2,66 55,11 103,99 260,00 |[-----tomnnon L R T 100,0 0,74 2,46 54,96 88,55 3 3 3 | ‘ |
1200 085 2,79 66,13 108,48 i } } ‘ ; 1200 084 2,77 65,96 98,58 L e e i it e GE At St
140,0 0,92 3,01 77,15 116,23 240,00 |------ 1------ Fo---- 1---f ------ Tom--o 140,0 0,93 3,08 76,95 108,38 ; ; ; ; ; ;
1600 0,96 3,17 88,17 121,68 < i i i i i 1600 1,03 3,42 87,94 118,90 B e S e
180,0 1,02 3,36 99,20 128,12 £ 22000 f----- dmmme- eee- ofmee oeee- bomeed 180,0 1,12 3,70 98,94 127,29 T ; ; ; ; ; ;
200,0 1,09 3,58 110,22 135,24 < : : : : : 200,0 1,17 38 109,93 132,79 22000 Fo—d- oo
220,0 1,18 3,9 121,24 145,41 8 20000 [------ demeeee hemee e oo dmmmnn beemend 220,0 1,31 4,35 120,92 146,42 < ! ! : : : :
2400 1,28 421 132,26 155,30 2 : : ; ; ; 2400 141 468 13191 155,72 820000 ===
260,0 1,39 4,57 143,28 166,21 %‘ 180,00 |- dommeee I A S R S 260,0 1,45 479 14291 158,69 g 3 3 ‘ 3 3 3
280,0 1,51 4,97 154,31 177,84 3] 3 3 3 3 3 280,0 1,48 490 15390 161,72 & 180,00 [—————— oo
300,0 1,59 523 165,33 185,19 8 16000 [------ P Y S b - [ 300,0 1,67 552 164,89 177,85 ° 3 3 3 3 3 !
320,0 1,67 5,49 176,35 192,22 ) | | 3 3 | 320,0 1,78 590 175,89 187,39 816000 | ——d—— bl
340,0 1,79 5,88 187,37 202,41 g 140,00 |------ R (A F— e JR— 340,0 188 6,22 186,88 195,28 i ; ; ; ; ; ;
360,0 1,86 6,13 198,39 208,97 3 ; ; | | | 360,0 1,99 658 197,87 203,55 e S e S
380,0 2,01 6,62 209,41 220,83 < 120,00 |------ F I F— e JU— 380,0 2,22 7,35 208,86 220,62 3 ! ; ; ; ; ;
400,0 2,19 7,22 220,44 234,54 o ; ; ; ; ; 400,0 2,43 8,05 219,86 234,66 < 19000 fmmdmm o m Ao
4200 234 771 23146 24504 B 10000 |-nnndofone R S R S 4200 270 894 2008 251,02 E A
440,0 2,66 8,76 242,48 265,18 2 ; ; ; ; ; 440,0 2,91 9,64 241,84 262,41 B 10000 Fom oo
4600 2,86 940 25350 275,71 t 8000 F----- A R O R O 4600 310 1026 252,84 211,70 a4 : : : : : :
480,0 3,00 10,17 264,52 287,00 ' "y =-1.451x2 ¥ 42.974x ! 480,0 3,30 10,93 263,83 280,44 8000 oL
5000 3,16 1039 27555 289,92 6000 |- [ i N [ 5000 342 11,32 274,82 285,18 [ y=112144¢? +38,935x | 3
517,0 319 10,49 284,91 291,17 3 3 3 3 3 520,0 3,55 1,75 28581 289,87 6000 F——fr———t-REZL L
w w w w : 522,0 3,60 11,92 286,91 291,56 1 1 1 1 1 :
4000 [---f-- TRRRE Foeee- IR R [RRRR, 1 1 1 1 1 ;
: : : : : L e
T s IR
IR L I e s
0,00 . : : . . : : : : : :
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,451x2 + 42,97x 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,214x2 + 38,93x 0,00 : : : : : :
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,49) DEFORMACION UNITARIA (% 1000) DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,92 000 200 4,00 ,6,00 800 10,00 12,00 14,00
ESF. ROT (kg/cm 2): 291,17] ESF. ROT (kg/cm 2): 291,56 DEFORMACION UNTARIA (x 1000)

Figura 171. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-54-C corregida)

Figura 172. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-55-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T-56-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-57-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 10/01/2019 f'c DE DISERO 210 kg/em? FECHA DE ELABORACION 10/01/2019 f'c DE DISERIO 210 kg/em?
FECHA DE ROTURA 08/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,050 FECHA DE ROTURA 08/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,040
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 301,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF.CORREG. ) ) CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG. . .
(KN)  (mm)  (<1000) (kglem?) (kglcm?) 22000 o0 EFUEREO - DFORMACION (CORREGIDO) (N  mm) (<1000 (kglem?)  (kglem?) g 0 PPIACT CORR
0 0,00 0,00 0,00 0,00 ; ; ; ; } 0 0,00 0,00 0,00 0,00 : : : : :
20,0 0,33 1,09 11,24 39,15 300,00 [------ deeeee- R R RN R 20,0 0,39 1,27 11,26 48,43 30000 f----- Ao R P oo F—
40,0 043 1,42 22,49 50,68 ; ; ; ; ; 40,0 0,50 1,67 22,52 62,60 3 | | | |
60,0 0,52 172 33,73 60,80 280,00 |------ R Lo . R A 60,0 0,63 2,09 33,77 77,61 280,00 f--nn-d-mmmn (A S oo A
80,0 064 213 4497 74,52 3 3 3 3 : 80,0 076 250 4503 91,62 3 3 3 : :
1000 0,70 2,32 56,21 80,76 260,00 |- - < dmm e b o] N S A A 1000 0,80 2,64 56,29 96,39 26000 F----- L S— L S S —
120,0 0,80 2,67 67,46 92,06 i i i i i 120,0 0,92 3,02 67,55 108,84 ! ! ! ! !
1400 0,90 2,98 78,70 101,96 © 24000 |----- L [ S VA L 140,0 1,03 3,40 78,80 120,97 240,00 p---- S I - S N
1600 098 3,26 89,94 110,53 £ 3 3 3 / 3 1600 1,12 371 90,06 130,51 -~ 3 3 3 3 3
1800 1,09 361 101,18 121,22 2 22000 |- i [ A [ . 1800 1,21 399 101,32 139,24 8§ 22000 F-oon- H— Lo A Lo R
2000 1,31 434 11243 142,92 | : : ! 1 2000 1,25 414 112,58 143,70 2 ! ! ! ! !
200 1,33 441 12367 14485 % 000 777777 777777 777777 200 131 431 12383 148,75 2 20000 |- . A b [
2400 144 477 13491 155,10 s 1 ; ‘ ; ; 2400 1,35 446 135,09 153,07 5 : : : :
260,0 1,53 5,09 146,15 164,06 & 1 1 ‘ 1 1 260,0 1,38 4,55 146,35 155,95 g 3 ; 3 ; 3
2800 155 515 15740 16564 | o 0% [T T A R [ P 2800 141 466 15761 158,98 el Y T
3000 161 535 168,64 171,05 9 : : : ! ! 3000 1,50 496 168,86 167,65 z ; ; ; ;
3200 172 571 17988 18078 % 16000 === T Y A T T T 300 160 527 18012 176,12 [ N T 7 A .
3400 1,89 628 191,12 195,32 s 3 3 3 3 3 3400 1,80 593 191,38 193,70 T : : : ;
3600 206 686 2037 20964 | §M000 [ eeeieeeesfeeo e Foooe 3600 2,14 707 20264 22155 3 14000 f - foeee ot .
3800 236 784 21361 232,43 ; 3 ; 3 3 ; 380,0 2,46 8,12 213,89 244,77 ° 3 3 3 3
400,0 2,49 8,27 224,85 241,88 N 120,00 === o iy i A Ha e 400,0 258 8,53 225,15 252,92 12000 foooomieof R B e SR
4200 262 870 236,09 250,99 % ; ; ; ; } 4200 271 896 23641 261,33 y | | | |
4400 2,87 953 24734 26752 { 10000 7==-m- EN A P T [ P 4400 2,90 957 247,67 272,37 D 10000 f----- 4-f--- S demened R SaT
4600 3,05 1013 25858 278,62 ! ! ! ! ! 4600 3,07 1013 258,92 281,75 a 3 ! 3 3
480,0 317 10,53 269,82 285,64 80,00 [--=--qf---mmbom o il Sl e 480,0 3,16 10,43 270,18 286,53 80,00 f-----tfomnn RO SR N S
500,0 324 10,76 281,07 289,61 : : : : 500,0 3,20 1056 281,44 288,55 ; ; ; ;
518,0 3,28 10,90 291,18 291,82 60,00 [----- - --- ross-e === Tooooe- RREEE 517,0 3,22 1063 291,01 289,54 60,00 f----fr-nmm- (I L R S
[y = -0.987x2 + 36,901 | 1 y = -1.1521x2 + 30.489%
40,00 -~ 4-- meee PRl toemeen oo 40,00 Fo-femdeemmne 2=l b
2000 of=== J; ””” ;‘ ””” ; ””” ;‘ ””” ; ””” 20,00 ""‘3 ffffff : ffffff 11 ffffff : ————————————
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,937x2 + 36,99x 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,152x2 + 39,49x 000 ! ! ! !
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,90 000 a0 % 6% 8% DEF. ROT. UNIT. (x1000): 10,63 000 200 400 600 800 1000 1200
ESF. ROT (kg/cm 2): 201,82 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) ESF. ROT (kg/cm 2): 289,54 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 173. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-56-C corregida)

Figura 174. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-57-C corregida)




TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION T58-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS IDENTIFICACION T-59-C TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 10/01/2019 f'c DE DISENO 210 kglem? FECHA DE ELABORACION 10/01/2019 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 08/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,200 FECHA DE ROTURA 08/02/2019 DIAMETRO (cm) 15,100
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 303,0 EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 300,0
C/(\;NG)A (IrJnErE') D%f'l&)'\él)t (kj/sc';z) ES';(;SEF;)EG' GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO) C?I?I\EA (IanEr:) lef'l(;Jo’\(l)l)T' (kslifr:ﬁz) ESF(;(QC/SE?)EG' GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)
320,00 r . . r . 320,00 T T T
0 0,00 0,00 0,00 0,00 } } } | | 0 0,00 0,00 0,00 0,00 3 3 3
20,0 037 122 11,02 46,36 300,00 F----- S I S R R 20,0 0,38 1,26 11,17 40,32 300,00 f---------- o dommmeees bommmeoooo
40,0 045 1,49 22,04 55,92 ; ; ; ; ; 40,0 0,39 131 22,34 42,03 ; ; ;
60,0 0,55 181 33,07 67,39 280,00 bom e b decccbe 60,0 0,46 1,55 33,50 49,41 P Y (] A— emeees P bemeoooood
800 0,60 198 44,09 73,42 ; ; ; ; ‘ 800 058 192 4467 60,70 | | |
1000 070 2,30 55,11 84,43 260,00 bomn - H— [ L. A R 1000 0,67 2,23 55,84 70,22 P oY) — U Y S SR
1200 078 256 66,13 93,25 ’ ; ; ! ! ! 1200 074 245 67,01 76,73 : : :
1400 088 200 7715 104,41 S L Lo oo 1400 084 279 7818 86,74 o 24000 koo s LV A
1600 1,00 329 8817 116,71 g 3 3 3 : 3 1600 092 308 89,35 95,19 £ 3 3 3
180,0 1,01 333 99,20 118,01 5 O S S S R A S 180,0 1,01 3,37 100,51 103,52 D 20000 oo e o]
200,0 1,08 3,57 110,22 125,70 = 3 ; 3 ! v 200,0 1,11 3,71 111,68 113,11 = 3 ' }
220,0 1,16 3,82 121,24 133,25 % ! ! ! ! ! 220,0 1,23 4,10 122,85 123,83 8 20000 b o-nmnmmme N 4 L b
2400 1,23 4,07 132,26 140,66 g 20000 pommme Hi p A P H 2400 1,39 462 134,02 137,82 [ ; H v
260,0 131 4,31 143,28 147,93 8 | | | | | 260,0 1,50 5,00 145,19 147,90 8 i ; i
2800 1,40 461 15431 156,59 S 18000 f---- A R S R 2800 162 540 15636 15848 S Y A p T
300,0 1,49 4,90 165,33 164,77 © : : : i : 300,0 1,73 5,77 167,52 167,82 )
3200 156 515 17635 17154 d 10000 - Ammme B S E e 3200 1,98 659 17869 187,92 {16000 foooeooees Rl AR A
3400 1,79 59 187,37 191,34 3 i } } } } 3100 218 727 18986 204,00 3 3 3 }
3600 224 740 19839 226,78 8 14000 ===~ HR S SRR P SRl 3600 234 780 201,03 216,41 § 14000 [r--mmmoes [ A HE— A
3800 239 78 20041 23684 < 3 3 ! ! ! 3800 244 815 21220 223,97 < 1 3 !
400 2,54 839 22044 247,17 ﬁé 120,00 [--mmdmmmofoboo oo b 4000 2,67 889 22337 240,06 E e T FRR .
4200 268 884 23146 255,62 g 1 1 1 : : 4200 285 951 23453 25267 g : : :
4400 277 9,14 242,48 261,19 ¢ 10000 f----- AR ARE Pos-e- 1 Fo--e- A--me- 4400 3,01 10,04 24570 263,20 § 10000 [-=-=-=f- e
460,0 2,91 9,59 253,50 268,83 : : ; ; ; 460,0 3,12 10,39 256,87 270,05 ' | |
4800 302 9,98 26452 275,18 80,00 [----- S S S G 48,0 32 1073 26804 27649 80,00 [------f--- oo I T Fomomoooe
500 314 1037 27555 28116 | y=-i1865¢2+ 3041 | 5000 334 1113 27921 28381 ¥ =-0.6686t + 32,836x |
500 324 1069 28657 28579 T S £ A 500 340 1133 290,38 287,39 8000 == - f-=oomnmn e S boooonoo
536,2 3,36 11,09 29549 291,11 ; ; ; ; ; 538,0 3,43 11,43 300,43 289,17 ; | |
e S e S o ff oo R M
2000 f----d--nne O et e Rt 2000 [f-==mmmee P H pooeee
EC. DE ESF. CORREGIDA: -1,187x2 + 39,41x 000 ; ; ; ; ; EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,669x2 + 32,94x 0,00 ‘ ‘ ‘
DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,09 000 200 400 600 800 1000 1200 DEF. ROT. UNIT. (x1000): 11,43 000 400 800 12,00 16,00
ESF. ROT (kgem ) 20111 DEFORMACION UNITARIA (x 1000) ESF. ROT (kafem®?) 28917 DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

Figura 175. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-58-C corregida)

Figura 176. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-59-C corregida)
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TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

CEMENTO
TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
f'c DE DISENO
DIAMETRO (cm)
ALTURA (mm)

TIPO | PACASMAYO

210 kg/cm?
15,500
302,0

IDENTIFICACION T-60-C

FECHA DE ELABORACION 10/01/2019

FECHA DE ROTURA 08/02/2019

EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS

CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF. ESF. CORREG.
(KN) (mm) (x1000)  (kg/cm?) (kg/cm?)
0 0,00 0,00 0,00 0,00

20,0 0,38 1,26 10,60 37,55
40,0 0,47 1,56 21,20 46,23
60,0 0,60 1,98 31,80 58,27
80,0 0,62 2,05 42,40 60,38
100,0 0,67 2,23 53,00 65,27
120,0 0,79 2,63 63,60 76,47
140,0 0,87 2,87 74,20 83,24
160,0 0,93 3,07 84,79 88,57
180,0 1,09 3,61 95,39 103,15
200,0 1,17 3,88 105,99 110,45
220,0 1,28 4,24 116,59 119,81
240,0 1,44 4,78 127,19 133,75
260,0 1,56 5,15 137,79 143,11
280,0 1,72 5,69 148,39 156,54
300,0 1,84 6,09 158,99 166,24
320,0 1,95 6,46 169,59 175,10
340,0 2,13 7,04 180,19 188,74
360,0 2,35 7,78 190,79 205,48
380,0 2,51 8,32 201,39 217,50
400,0 2,67 8,83 211,99 228,48
420,0 2,86 9,47 222,59 241,91
440,0 3,02 10,00 233,18 252,68
460,0 3,13 10,37 243,78 260,05
480,0 3,22 10,67 254,38 265,97
500,0 3,34 11,07 264,98 273,73
520,0 3,41 11,28 275,58 277,54
540,0 3,52 11,66 286,18 284,60
543,0 3,58 11,85 287,77 288,23

EC. DE ESF. CORREGIDA:
DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm ?):

-0,518x2 + 30,45x
11,85
288,23

ESFUERZO A COMPRESION CORREGIDO (kg/cm?)

GRAFICO ESFUERZO - DEFORMACION (CORREGIDO)

320,00

300,00 |-~

280,00 |-~

260,00 |-~

240,00 |--

220,00 |-

200,00 |-

180,00 |-~

160,00 |-~

140,00 |--

120,00 |-~

100,00 |-

80,00 |-

60,00 [-----f-----

40,00 |-

20,00 |~

0,00

4,00 600 800 10,00 12,00
DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

14,00

DEF. ROT. UNIT. (x1000):
ESF. ROT (kg/cm 2):

11,47
290,02

DEFORMACION UNITARIA (x 1000)

TESTIGOS ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN  |CEMENTO TIPO | PACASMAYO
IDENTIFICACION AIC:04 45-60 PROMEDIO [TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
FECHA DE ELABORACION 16/10/2018 f'c DE DISENO 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 14/11/2018 DIAMETRO (cm) 15,17
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS ALTURA (mm) 302,5
CARGA  DEF. DEF.UNIT. ESF.  ESF. CORREG. 2000 ‘ '
KN (mm)  (x1000) (gfemd)  (kgfem?) : : : 3 : :
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 300,00 [------ R e O R AR
20,0 0,38 1,25 11,07 42,16 : : : : :
00 046 1,52 22,14 50,91 28000 L------ . L L [ s
60,0 0,56 1,86 33,22 61,83 3 3 3 3 :
80,0 066 2,17 44,29 71,54 26000 |-~ SR RS S S A
1000 0,74 2,46 55,36 80,46 ; ; ; 3 3
1200 0,83 2,74 66,43 89,04 RPN L H— [ s b
1400 093 3,06 71,51 98,66 e ; : ; ; ;
160,0 1,00 332 88,58 106,32 gmoo 7777777 R Y 3
180,0 1,10 3,63 99,65 115,49 < e : : A T
200,0 1,20 3,95 110,72 124,67 Q 1 1 ; ; ;
8. | ‘ ‘ ‘ ‘
220,0 1,29 4,28 121,79 133,83 7 20000 P Iy pomeees Tt
2400 141 4,67 132,87 144,52 E : i i i :
260,0 1,52 5,03 143,94 154,25 G 18000 ---== R Al i P
280,0 1,64 541 155,01 164,23 2 3 3 | | |
300,0 1,75 5,78 166,08 173,99 ‘0 160,00 |------- immmee- ERihy o dommne- bomones R
3200 188 6,23 177,16 185,25 g 3 3 3 3 !
3400 205 6,77 188,23 198,43 L 14000 [------- ------ +f---- $oooee- Fo-soee RO
3600 225 7,43 199,30 213,80 3 : / y = 0,7884x 34,641
3800 243 8,04 210,37 227,65 < 120,00 |-~ R A RS T R
4000 262 8,67 221,45 241,03 o : 1 1 1 1
4200 280 9,25 232,52 252,93 & 10000 b------ ) R L [ L]
w 0
4400 2,99 9,90 243,59 265,64 2 | | | | ;
4600 313 10,34 254,66 273,89 8 a000 Lomme-- AR o
4800 326 10,76 265,73 281,55 ' 3 3 3 3 3
5000 3,35 11,09 276,81 287,24 : : : :
500 340 1122 287,88 289,50 8000 ===~ T T H P P
5255 340 11,26 290,92 290,02 ; : : : :
] e e R
Y s S S S S
EC. DE ESF. CORREGIDA: -0,788x2 + 34,64x 000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Figura 177. Gréfico esfuerzo—deformacion muestra (T-60-C corregida)

Figura 178. Gréfico esfuerzo — deformacion muestra (T-P-C corregida)
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Tabla 106. Resumen de las particularidades del concreto de los 15 testigos con relacion A/C=0,4; en estado endurecido, prueba a compresion.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESION DE TESTIGOS CON RELACION A/C=0,4 , ELABORADOS CON AGREGADOS DE CERRO EL GAVILAN

ASTM C39/NTP 339.034
TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETOF'C = 2]:0 KG/CM2, PARA DIFERENTES TIEMPO DE CURADO 28 DIAS
RELACIONES A/C, CON AGREGADOS DE RIO Y DE CERRO CEMENTO: TIPO | PACASMAYO
RELACION A/C 0,4 f'cr REQUERIDA: 252 kg/cm?
FECHA DE ELABORACION 10/01/2019 f'c DE DISENO: 210 kg/cm?
FECHA DE ROTURA 08/02/2019 f'c ESPERADO: 100 %
EDAD DEL TESTIGO 29 DIAS # DE ESPECIMENES: 15
DATOS PROBETA ENDURECIDA DATOS PRUEBA A COMPRESION
B f'c-OBT.

PROBETA DiAm.em)  ALT.cm)  AREAGM)  VOL.(MY) oo d P, (kgm?) Ay ESF.(kglem?) (kcg/cc)mz) re-0BT.06) Do TOT N
T-46-R 15,21 30,10 181,70 0,00546909 12,77 2334,58 51920,00 290,78 285,75 136,07 11,96
T-47-R 15,16 30,40 180,50 0,00548734 12,94 2357,43 53000,00 288,32 293,62 139,82 12,14
T-48-R 15,08 30,40 178,60 0,00542958 12,70 2338,86 51700,00 289,32 289,47 137,84 11,58
T-49-R 15,18 30,30 180,98 0,00548373 12,65 2307,55 52000,00 288,45 287,32 136,82 11,62
T-50-R 15,15 30,40 180,27 0,00548010 12,60 2298,50 52400,00 290,68 290,68 138,42 11,18
T-51-R 15,25 30,50 182,65 0,00557095 12,80 2297,45 51900,00 289,66 284,14 135,31 11,70
T-52-R 15,10 29,90 179,08 0,00535445 11,93 2227,68 53350,00 290,30 297,91 141,86 12,04
T-53-R 15,04 30,20 177,66 0,00536528 12,66 2359,62 52800,00 290,13 297,20 141,52 11,59
T-54-R 15,20 30,40 181,46 0,00551634 12,48 2262,01 51700,00 291,17 284,91 135,67 10,49
T-55-R 15,22 30,20 181,94 0,00549447 12,72 2315,05 52200,00 291,56 286,91 136,63 11,92
T-56-R 15,05 30,10 177,89 0,00535463 12,40 2315,05 51800,00 291,82 291,18 138,66 10,90
T-57-R 15,04 30,30 177,66 0,00538305 12,46 2315,05 51700,00 289,54 291,01 138,58 10,63
T-58-R 15,20 30,30 181,46 0,00549819 12,73 2315,05 53620,00 291,11 295,49 140,71 11,09
T-59-R 15,10 30,00 179,08 0,00537236 12,44 2315,05 53800,00 289,17 300,43 143,06 11,43
T-60-R 15,50 30,20 188,69 0,00569850 13,19 2315,05 54300,00 288,23 287,77 137,03 11,85

PROMEDIO 15,17 30,25 180,64 0,00546387 12,63 2311,60 52546,00 290,02 290,92 138,53 11,47
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C. Panel fotogréfico

Figura 181. Peso de muestra para ensayo de
contenido de Humedad.

Figura 183. Determinacion de peso especifico y | Figura 184. Determinacion de la granulometria de
absorcion de los agregados finos. los agregados.

163



arsiSTENCA & LACO!

£ CONRETD DE =200

DIFERENTES RHA

DE RDY (T
TESTA:

Figura 185. Ensayo de determinacion de Ia
condicién saturada superficialmente seca (SSS) de
la arena para el ensayo de peso especifico y
absorcion.

Figura 186. Peso de materiales de acuerdo a
dosificacion.

Figura 187. Preparacion de mezcla para concreto de
acuerdo a dosificacion.

Figura 188. Chequeo de slum en la preparacion de

concreto.
77 , =

nx

Figura 189. Elaboracion de testigos.

Figura 190. Codificacién de muestras.
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Figura 191. Curado de muestras en inmersidn en agua.

Figura 192. Anotacion del didmetro, altura, de
probetas cilindricas de concreto, antes del ensayo.

Figura 193. Registro del peso de probetas cilindricas

de concreto, antes del ensayo.

Figura 194. Ensayo a compresion axial de

muestras con diferentes relaciones A/C.

Figura 195. Muestra la principal falla que se presenté
en los testigos de concreto elaborado con agregados
de rio.

Figura 196. Muestra la principal falla que se
presentd en los testigos de concreto elaborado
con agregados de cerro, con desconchamiento
prematuro.
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ANnexos

Hoja técnica de cementos portland tipo |

@ CEMENTOS PACASMAYO S.A A
Caie la Coona NG 150 US I Vo ae Morsemico Satago oe Suto - Uma
Caretrs Pans— e cara Notr K 664 Pacasmays - La Lot
Teetono 317 - &X00
PACASMAYO
GCC-FOa
Vernion 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334 009/ ASTM C150
Pacasmayo. 15 de Agosto del 2017
OMPOSICION QUIMICA CPSAA Requisito
© NTP 334009 7/ASTM C150
Voo ~ 23 Vaxmo 60
S03 -~ 28 Maxmo 30
Peraiaa por ignicon -~ 31 Maxmo 3.5
2ee0uo NEOLDe -~ [N~ MmO 1.5
Requisito
PROPIEDADE
e CTA NTP 334.009 / ASTM C150
Conterido o0 Arre - 8 Maxmo 12
DAINSON en ADCIve =~ 009 Maxrmo 080
Supertae Ssoeamcy a2y 3I&S0 MInmo 2500
Densicao gmL 308 NO ESPECFICA
R tencia Compx
MP3 265 Mirumo 120
Reesencly Compresion 3 3008 xgom2) @27) Miremo 122)
ME3 343 Minimo 130
Ressiencs Compreson a 7o0as (kg2 ps“’ (MIrmo 1541
“MEa 8 Minmo 250
Resstencts Compresion 3 280i3s (7) (") (40%) Miremo 286)
Tempo de Fraguaco Vicat -
FIagUa00 et min 38 MEuTO 25
Fraguaco Fina min < Madmo 375
== e CEITEIOONSeT 8 DFOMESC OF COMETES SEIEaCTAEE SUFarEe ©f DETRAS At 0107201 T & O 201T
LA resisiencd 3 '8 COMPresion a 28 aRs COmMeIponde B Mes o Juno J01T.
") Reousio opciona
SoBCRaco por
e SAA
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