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Resumen

El objetivo del presente proyecto tiene por finalidad evaluar la sustitucién del agregado
fino por escoria de carbdn antracita (eca) en las propiedades fisico — mecéanicas del
concreto fc = 210kg/cm2, el presente estudio es explicativo, los ensayos realizados
fueron aplicado practico y el conjunto de procesos fueron cuantitativos y los disefios
de experimentacién pura. se llevo a cabo los ensayos de asentamiento, contenido de
humedad y resistencia a compresion. Se presentaron 12 especimenes para el ensayo
de slump, las cuales 3 muestras son concreto patron (cp), 3 muestras con la
incorporacion de 5% de (eca), 3 muestras con la incorporaciéon de 10 % de (eca) y 3
muestras con la incorporacion de 15% de (eca) para los ensayos de trabajabilidad
(slump). y para el contenido de humedad. Para los ensayos de resistencia a
compresion, se utilizé en general 36 probetas las cuales, 3 probetas que son cp, 3
probetas con la incorporacion de 5% de (eca), 3 probetas con la incorporacion de 10
% de (eca) y 3 probetas con la incorporacion de 15% de (eca). Para llegar a analizarlos
alos 7, 14, 28 dias de curado. Los resultados obtenidos los asentamientos fueron: 4.1
pulg. para el cp., 5 % de eca fue: 3.5 pulg. Para 10 % de eca fue: 3.30 pulg. Y para 15
% de eca fue: 3.10 pulg. El contenido de humedad del agregado fino del patron fue:
8.93 %, y con 5% de eca fue: 8.90 %, con 10% de eca fue: 8.88% y para 15 % de eca
fue: 8.87%. A los 28 dias los ensayos de compresion fueron: cp fue: 269.0 kg/cm2, con
5 % de eca fue: 230.7 kg/cm2, con 10 % de eca fue: 208.0 kg/cm2, con 15% de eca
fue: 188.7 kg/cm2.

Palabas clave: compresion, asentamiento, escoria de antracita, contenido de

humedad, disefio
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Abstract

The purpose of this project is to evaluate the substitution of fine aggregate by anthracite
coal slag (eca) in the physical-mechanical properties of concrete f'c = 210kg/cm2, the
present study is explanatory, the tests carried out were practically applied. and the set
of processes were quantitative and the designs of pure experimentation. settlement,
moisture content and compressive strength tests were carried out. 12 specimens were
presented for the slump test, which 3 samples are standard concrete (cp), 3 samples
with the incorporation of 5% of (eca), 3 samples with the incorporation of 10% of (eca)
and 3 samples with the incorporation of 15% of (eca) for workability tests (slump). and
for the moisture content. For the compression resistance tests, 36 test tubes were used
in general, 3 test tubes that are cp, 3 test tubes with the incorporation of 5% of (eca), 3
test tubes with the incorporation of 10% of (eca) and 3 test tubes with the incorporation
of 15% of (eca). To get to analyze them at 7, 14, 28 days of curing. The results obtained
from the settlements were: 4.1 in. for the cp., 5 % of eca was: 3.5 in. For 10% of eca it
was: 3.30 in. And for 15% of eca it was: 3.10 in. The moisture content of the fine
aggregate of the pattern was: 8.93%, and with 5% ea it was: 8.90%, with 10% ea it
was: 8.88% and for 15% ea it was: 8.87%. At 28 days the compression tests were: cp
was: 269.0 kg/cm2, with 5% ea it was: 230.7 kg/cm2, with 10% ea it was: 208.0 kg/cm2,
with 15% ea it was: 188.7 kg/cm2.

Keywords: compression, settlement, anthracite slag, moisture content, design
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. INTRODUCCION

Desde hace muchos afos se investiga para desarrollar alternativas para elementos de
edificaciones tradicionales (Gutiérrez, 2018, p.14). reconoce aspectos para garantizar,
mejor ciertas materias primas con la incorporacion al hormigén, es necesario realizar
varios estudios para verificar técnicamente los resultados beneficiosos que afectan el

desempefio del concreto a través de ensayos.

Jukos y Gémez (2021) mencionan que los grados de sensacion térmica son muy
importantes a considerar al momento de disefar y elaborar los concretos. Por ello, el
uso de retardadores en las mezclas de hormigén intenta neutralizar las consecuencias
perjudiciales, por lo tanto, incrementar la trabajabilidad valorando el tiempo de
fraguado del hormigdén para proyectar el hormigdn segun operaciones determinadas

del proceso constructivo.

Por lo tanto, la preparacion del hormigon esta completamente estandarizada en la
construccion mundial hoy en dia, ya que es la parte mas procesada de construcciones
mundiales. (Cuéllar, 2018) ello el campo de las construcciones, trata de encaminarse
en el desarrollo de hormigones con las éptimas caracteristicas del sistema, econémico
y ambiental. Sin embargo, las personas buscan propiedades  modernas

del hormigon para economizar energia sin contaminar los gases de escape.

Algunos estudios muestran que el uso de residuos volatiles enel hormigon
puede aumenta las cualidades fisicas y mecanicas y reducir la
contaminacion ambiental y atmosférica, entre otras cosas, mediante el reciclaje de
residuos (Argiz, Menéndez y Sanjuan 2013, p. 49). Nos explicaron que el uso
de nuevos agregados en la elaboracion del hormigon, puede obtener caracteristicas
adecuadas como mecanicas, mejorar la resistencia al concreto (rc) de la estructura,

utilizando del material.



A nivel internacional, la Universidad de Chile busca tecnologias para mejorar el
desempeiio del concreto, ya que las grietas prematuras en las
estructuras no alcanzan su  duracion  apropiada prevista. Sin  embargo, los
indagadores han intentado agregar materias primas durante el desarrollo
de juntado, por lo que solian agregar cenizas volantes al concreto para ser

reemplazados por el mortero (Yéafez, 2019, p. 20).

A nivel internacional, ciudad de Barranquilla, incosuelos, empresa que realiza
pruebas de laboratorio, constaté en 2013 que el 43,8% de 331 campos que se
realizaron en terreno cumplieron con la resistencia esperada del 73%, lo que se refiere
a nuestra busqueda de otros materiales para complementar el concreto, para ayudar a

enriquecer sus caracterizas. (Orozco, Avila et al. 2018, p. 161).

A nivel nacional, el Peru investiga ciertos aditivos para la construccién del concreto y
busca alternativas para  mejorar las  propiedades  del concreto para extender
su vida util, ya sea con mayor resistencia, impermeabilidad o flexibilidad, tal como se
describe en este Pajuelo. Hasta ahora, el objetivo de estos estudios era
brindar alternativas para el mejoramiento del concreto en los diferentes ambientes en
los gue se puede construir el concreto, contribuyendo a mejorar
sus propiedades en las diferentes condiciones climaticas de nuestro pais (Pajuelo y
Ponce, 2018, p. 8).

Las propiedades de resistencia del hormigdn pueden verse afectadas por diversos
factores, tales como: influencias ambientales, disefio inadecuado de la

mezcla, inadecuada de inspeccién. (Cano, 2019, p. 11).



Por las razones anteriores, actualmente se agregan al hormigébn materias primas de
origen natural, como (cv), desperdicio con alta elevada temperatura, subproductos
industriales, silice-aluminatos naturales de esa manera aumentar su grado de
endurecimiento (Neville y Aitcin, 2007, p.58). el menester de integrar todos ellos
esta en el progreso de modernas caracteristicas o en la mejora de las caracteristicas

preexistentes del hormigon.

Es sabido que lablusqueda de una solucion siempre ha estado ahi, el mayor
porcentaje de los expertos recomiendan la utilizacion de los denominados aditivos,
que porsus caracteristicas y la faltade sus propiedades especificas. (Roca,
2019, p. 13). Segun los autores, proposito de este andlisis es explotar las
caracteristicas del objeto mediante la incorporacion de carbén mineral triturado en el
disefio del hormigon con resultados beneficiosos, y este
estudio adicional nos permitira utilizar el carbén como componente del hormigon.

especifico.

El propdsito principal de esta investigacion, investigar y analizar al concreto,
reemplazar la escoria de antracita con agregado fino. De esta forma, se decidi6
determinar las propiedades del concreto, propiedades fisicas y mecanicas,
tales como endurecimiento y trabajabilidad f'c=210kg/cm2; determinar las ventajas y
desventajas de su uso. El estudio sugiere el uso de agregados finos en lugar
de escoria de antracita como un material que puede mejorar las propiedades de la
resistencia, trabajabilidad, periodo de endurecimiento y peso total de mezcolanza de
hormigbn en contraste con la mezcolanza de hormigones conservadores.
Lograr resultados positivos y cuantificables en las experimentaciones de (rc), tiene un

gran impacto social porque es mas beneficioso por razones econémicas.



En este estudio se plante6 como Problema general: ¢ Cémo influye la sustitucién del
agregado fino por escoria de carbon antracita en las propiedades fisico-mecanicas del

concreto f'c =210kg/cm?2?

La justificacién tedrica: ElI propésito del presente estudio es brindar
nuevas propiedades relacionadas con el concreto para lograr resultados favorables
para su uso; en este sentido, el reemplazo del agregado fino (saf) por desecho de
carbon antracita (eca), trabajabilidad, propiedades de endurecimiento del hormigon;
También se proporcionaran los materiales de reemplazo Composicion fisica y
quimica que ayude a mejorar ciertas  propiedades del concreto. Aumentar la
comprension de la comunidad de ingenieros sobre el procesamiento y el uso de la
escoria de antracita en el concreto para estudiar el concreto desde mezclas
hasta propiedades fisicas y mecanicas maduras para proporcionar conocimiento como
un agregado ambicioso, resistencia al fraguado, trabajabilidad y resistividad a la carga
emitida por prensa.

La justificacion practica: Se ha defendido porque puede mejorar
satisfactoriamente en las caracteristicas del hormigon, especialmente los términos
de resistencia a compresion, trabajabilidad y endurecimiento. Por lo tanto, confiamos
en que este estudio proporcionara datos técnicos favorables para la preparacion de
escoria de antracita en el disefio de hormigén. El estudio finalmente proporciond la
respuesta y la relacion entre el uso convencional con una fuerza compresiéon de 210

kg por cm2 en hormigones, reemplazado porcentual al (saf) con (eca).

La justificacion metodoldgica: Este proyecto de investigacion “Efecto del reemplazo
porcentual del (eca) como relleno de la (saf) en el endurecimiento y
trabajabilidad del hormigén 210kg/cm2, 2022”. se utilizé un ensayo de carga a
compresion (trial break) para determinar el aprovechamiento maximo de agregados
finos. en lugar de la capacidad de compresion igual a 210 kg/cm2 obtenida para el
concreto agregado, también se realizaron ensayos para analizar los resultados de

trabajabilidad y tiempo de endurecimiento del concreto.



El objetivo general para solucionar el problema general serd: Evaluar la sustitucion
del agregado fino por escoria de carbdén antracita en las propiedades fisico - mecanicas
del concreto f'c=210Kg/cm2. Asi mismo los objetivos especificos seran para
alcanzar los problemas especificos son los siguientes: Evaluar la sustitucion del
agregado fino por escoria de carbdn antracita en la trabajabilidad del concreto
f'c=210kg/cm2, Evaluar la sustitucion del agregado fino por escoria de carbén antracita
en el contenido de humedad del concreto f'c=210kg/cm2, Evaluar la sustitucion del
agregado fino por escoria de carbon antracita en la resistencia a compresion del

concreto f'c=210kg/cm2.

Como Hipétesis general para este estudio se planted: la influencia de la sustituciéon
del agregado fino por escoria de carbon antracita mejora el comportamiento fisico -
mecanicas del concreto f'c= 210Kg/cm2. Asi mismo, como hipotesis especificas
fueron formuladas las siguientes. El uso de la sustitucion del agregado fino por escoria
de carbon antracita mejora la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2, El uso de la
sustitucion del agregado fino por escoria de carbén antracita mejora el contenido de
humedad del concreto f'c=210kg/cm2, El uso de la sustitucién del agregado fino por
escoria de carb6n antracita mejora la resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm2.



Il. MARCO TEORICO

Hernandez y Rojas (2021), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:
Agregando 4% de vidrio molido reciclado, para la preparacion de concreto, se obtuvo
como resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 131.62 kg/cm2. Resultados
de los 14 dias de elaborado la probeta fue: 178.56 kg/cm2. Y por ultimo resultados de
los 28 dias de elaborado la probeta fue: 218.75 kg/cm2.

Agregando 5 % de vidrio molido, para la elaboracion de concreto, se obtuvo como
resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 107,88 kg/cm2. Resultados de los
14 dias de elaborado la probeta fue: 154,33 kg/cm2. Y por altimo resultados de los 28
dias de elaborado la probeta fue: 223,88 kg/cm2.

Agregando 6 % de vidrio molido, para la elaboracion de concreto, se obtuvo como
resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 124,40 kg/cm2. Resultados de los
14 dias de elaborado la probeta fue:195.5 kg/cm2. Y por ultimo resultados de los 28
dias de elaborado la probeta fue: 223,88 kg/cm2.

Diaz y Mogollon (2020), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando 8% de viruta de acero, para la elaboracion de concreto, se obtuvo como
resultado de los 14 dias de elaborado la probeta, fue: 174.29 kg/cm2. Y por ultimo
resultados de los 28 dias de elaborado la probeta fue: 222.52 kg/cm2.

Agregando 10 % de viruta de acero, para la elaboracion de concreto, se obtuvo como
resultado de los 14 dias de elaborado la probeta, fue: 215.97 kg/cm2. Y por dltimo
resultados de los 28 dias de elaborado la probeta fue: 239.46kg/cm2.

Agregando 12 % de viruta de acero, para la elaboracion de concreto se obtuvo como
resultado de los 14 dias de elaborado la probeta, fue: 193,83 kg/cm2. Y por dltimo
resultados de los 28 dias de elaborado la probeta fue: 225,93 kg/cm?2.



Yafiez (2019), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando 10 % de Ceniza volante con altos contenidos de carbon, para la
elaboracion de concreto, se obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la
probeta, fue: 43.8 mpa. Resultados de los 28 dias de elaborado la probeta fue: 54.9
mpa. Y por ultimo a los 56 dias de elaborado la probeta, fue: 58.9 mpa.

Agregando 20 % de Ceniza volante con altos contenidos de carbdén, para la
elaboracion de concreto, se obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la
probeta, fue: 36.4 mpa. Resultados de los 28 dias de elaborado la probeta fue: 46.0
mpa. Y por ultimo a los 56 dias de elaborado la probeta, fue: 53.4 mpa.

Agregando 30 % de Ceniza volante con altos contenidos de carbdn, para la
elaboracion de concreto, se obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la
probeta, fue: 28.9 mpa. Resultados de los 28 dias de elaborado la probeta fue: 38.6
mpa. Y por ultimo a los 56 dias de elaborado la probeta, fue: 46.7 mpa.

Agregando 40 % de Ceniza volante con altos contenidos de carbdn, para la
elaboracién de concreto, se obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la
probeta, fue: 22.7 mpa. Resultados de los 28 dias de elaborado la probeta fue: 32.0
mpa. Y por ultimo a los 56 dias de elaborado la probeta, fue: 39.1 mpa.

Agregando 50 % de Ceniza volante con altos contenidos de carbdn, para la
elaboracién de concreto, se obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la
probeta, fue: 16.1 mpa. Resultados de los 28 dias de elaborado la probeta fue: 20.9

mpa. Y por ultimo a los 56 dias de elaborado la probeta, fue: 26.2 mpa.



Agudelo y Espinosa (2017), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:
Agregando 10 % de Ceniza volante de termopaita, para la elaboracion de concreto, se
obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 1931,050 psi.
Resultados de los 28 dias de elaborado la probeta fue: 3476,321 psi. Resultados de
los 56 dias de elaborado la probeta fue: 3572,867 psi. Y por ultimo a los 72 dias de
elaborado la probeta, fue: 3777,301 psi.

Agregando 20% de Ceniza volante de termopaita, para la elaboracion de concreto, se
obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 1615,536 psi.
Resultados de los 28 dias de elaborado la probeta fue: 2455,347 psi. Resultados de
los 56 dias de elaborado la probeta fue: 2896,576 psi. Y por ultimo a los 72 dias de
elaborado la probeta, fue: 3045,545 psi.

Agregando 25 % de Ceniza volante de termopaita, para la elaboracion de concreto, se
obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 1406,150 psi.
Resultados de los 28 dias de elaborado la probeta fue: 2119,579 psi. Resultados de
los 56 dias de elaborado la probeta fue: 2811,441psi. Y por ultimo a los 72 dias de
elaborado la probeta, fue: 2766,296 psi.

Agregando 30 % de Ceniza volante de termopaita, para la elaboracion de concreto, se
obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 1055,620 psi.
Resultados de los 28 dias de elaborado la probeta fue: 1926,013 psi. Resultados de
los 56 dias de elaborado la probeta fue: 2488,030 psi. Y por ultimo a los 72 dias de
elaborado la probeta, fue: 2465,084 psi.



Silvestre (2015), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando 1 % de Carbdn mineral, para la elaboraciéon de concreto, se obtuvo como
resultado de los 14 dias de elaborado la probeta, fue: 16.66 mpa., Resultados de los
28 dias de elaborado la probeta fue: 20.18 mpa. Y por ultimo a los 72 dias de
elaborado la probeta de fue: 18.4 mpa.

Agregando 3 % de Carbdn mineral, para la elaboraciéon de concreto, se obtuvo como
resultado de los 14 dias de elaborado la probeta, fue: 7.92 mpa. Resultados de los 28
dias de elaborado la probeta fue:10.12 mpa. Y por ultimo a los 72 dias de elaborado
la probeta, fue: 12.42 mpa.

Agregando 5 % de Carbdn mineral, para la elaboracion de concreto, se obtuvo como
resultado de los 14 dias de elaborado la probeta, fue: 3.31 mpa. Resultados de los 28
dias de elaborado la probeta fue:4.16 mpa. Y por ultimo a los 72 dias de elaborado la
probeta, fue: 3.35 mpa.

Dionicio (2021), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando 3% de Carbon mineral triturado, para la elaboracion de concreto, se obtuvo
como resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 205.02 kg/cm2. resultados
a los 14 dias de elaborado la probeta, fue: 247.9 kg/cm2. Y por ultimo a los 28 dias de
elaborado la probeta, fue: 309.2 kg/cm?2.

Agregando 6 % de Carbdn mineral triturado, para la elaboracién de concreto, se obtuvo
como resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 203.44 kg/cm2. resultados
a los 14 dias de elaborado la probeta, fue: 244.94 kg/cm2. Y por ultimo a los 28 dias
de elaborado la probeta, fue: 284.36 kg/cm?2.

Agregando 3% de Carbon mineral triturado (cmt), para la elaboracion de concreto, se
obtuvo como resultado de asentamiento fue :7.95 cm.

Agregando 6% de (cmt), como resultado el asentamiento fue: 10.20 cm.



Pérez (2019), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando 0.6 % de Nanosilice y fibra de polipropileno, para la elaboracion del
concreto, se obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 222.52
kg/cm2. Sin embargo, resultados a los 14 dias de elaborado la probeta, fue: 253.01
kg/cm2. Y por ultimo a los 28 dias de elaborado la probeta, fue: 275.26 kg/cm?2.
Agregando 0.8 % de Nanosilice y fibra de polipropileno, para la elaboracién del
concreto, se obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 242.79
kg/cm2. resultados a los 14 dias de elaborado la probeta, fue: 260.57 kg/cm2. Y por
ualtimo a los 28 dias de elaborado la probeta, fue: 293.00 kg/cm?2.

Agregando 1 % de Nanosilice y fibra de polipropileno, para la elaboracion del concreto,
se obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 251.01 kg/cm2.
resultados a los 14 dias de elaborado la probeta, fue: 264.65 kg/cm2. Y por ultimo a
los 28 dias de elaborado la probeta, fue: 351.53 kg/cm2.

Agregando 1.4 % de Nanosilice y fibra de polipropileno, para la elaboracién del
concreto, se obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 291.09
kg/cm2. resultados a los 14 dias de elaborado la probeta, fue: 329.12 kg/cm2. Y por
altimo a los 28 dias de elaborado la probeta, fue: 404.41 kg/cm2.

Agregando 0.6 % de Nanosilice, para la elaboracién de concreto, se obtuvo como
resultado de asentamiento :3.5 pulg.

Agregando 0.8 % de Nanosilice, para la elaboracién de concreto, se obtuvo como
resultado de asentamiento :2.55 pulg.

Agregando 1 % de Nanosilice, como resultado el asentamiento fue: 3.3 pulg.
Agregando 1.4 % de Nanosilice, como resultado el asentamiento fue: 4.1 pulg.
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Zuaiiga y Condori (2019), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:
Agregando 4% de microsilice, para la elaboracion de concreto, se obtuvo como
resultado de los 3 dias de elaborado la probeta, fue: 179. 23 kg/cm2. resultados a los
7 dias de elaborado la probeta, fue: 204. 80 kg/cm2. resultados a los 14 dias de
elaborado la probeta, fue: 256. 60 kg/cm2. Y por ultimo a los 28 dias de elaborado la
probeta, fue: 330. 81 kg/cm?2.

Agregando 8% de microsilice, para la elaboracién de concreto, se obtuvo como
resultado de los 3 dias de elaborado la probeta, fue: 199. 14 kg/cm2. resultados a los
7 dias de elaborado la probeta, fue:257. 78 kg/cm2. resultados a los 14 dias de
elaborado la probeta, fue: 306. 24 kg/cm2. Y por ultimo a los 28 dias de elaborado la
probeta, fue: 385. 48 kg/cm2.

Mallaupoma (2019), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando 0.5 % de fibras de agave americana |, como resultado el asentamiento fue:
3 Y2 pulgadas.

Agregando 0.75 % de fibras de agave americana |, como resultado el asentamiento
fue: 2 ¥z pulgadas.

Agregando 0.75 % de fibras de agave americana |, como resultado el asentamiento
fue: 1 % pulgadas.
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Cantoral (2018), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando 5 % de pléastico pet como resultado el asentamiento fue: 8 cm.

Agregando 10 % de plastico pet como resultado el asentamiento fue: 8.5 cm.
Agregando 20 % de plastico pet, como resultado el asentamiento fue: 12.75 cm.

Teniendo una consistencia fluida.

Agregando 5 % de plastico pet, para la elaboracion de concreto se obtuvo como
resultado de los 28 dias de elaborado la probeta, fue: 459.26 kg/cm2.

Agregando 10 % de plastico pet, para la elaboracion de concreto se obtuvo como
resultado de los 28 dias de elaborado la probeta, fue: 387.44 kg/cm2.

Agregando 20 % de plastico pet, para la elaboracion de concreto se obtuvo como

resultado de los 28 dias de elaborado la probeta, fue: 285.35 kg/cm2.

Martinez (2018), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando 30% de arcilla- cemento de cusa, para la elaboracion de concreto, se
obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 134.07 kg/cm2.
resultados a los 14 dias de elaborado la probeta, fue: 157.19 kg/cm2 Y por ultimo a los
28 dias de elaborado la probeta, fue: 177.41 kg/cm2.

Agregando 40% de arcilla- cemento de cusa, para la elaboracion de concreto, se
obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 125.6 kg/cm2.
resultados a los 14 dias de elaborado la probeta, fue: 143.2 kg/cm2. Y por ultimo a los
28 dias de elaborado la probeta, fue: 166.13 kg/cm2.

Agregando 50% de arcilla- cemento de cusa, para la elaboracion de concreto, se
obtuvo como resultado de los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 115.26 kg/cm?2.
resultados a los 14 dias de elaborado la probeta, fue: 131.77 kg/cm2 Y por altimo a los

28 dias de elaborado la probeta, fue: 153.75 kg/cm?2.
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Contreras y Pefia (2017), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:
Agregando 1.5 % de Cenizas volantes, para la elaboracién de concreto, se obtuvo
como resultado de los 3 dias de elaborado la probeta, fue: 108.0 kg/cm2. resultados a
los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 156.0 kg/cm2. Y por dltimo a los 28 dias de
elaborado la probeta, fue: 220.0 kg/cm?2.

Agregando 3 % de Cenizas volantes, para la elaboracion de concreto, se obtuvo como
resultado de los 3 dias de elaborado la probeta, fue: 118.0 kg/cm2. resultados a los 7
dias de elaborado la probeta, fue: 161.0 kg/cm2. Y por dltimo a los 28 dias de
elaborado la probeta, fue: 227.0 kg/cm?2.

Agregando 4.5 % de Cenizas volantes, para la elaboracion de concreto, se obtuvo
como resultado de los 3 dias de elaborado la probeta, fue: 130.0 kg/cm2. resultados a
los 7 dias de elaborado la probeta, fue: 169.0 kg/cm2. Y por dltimo a los 28 dias de
elaborado la probeta, fue: 232.0 kg/cm2.

Agregando 6 % de Cenizas volantes, para la elaboracion de concreto se obtuvo como
resultado de los 3 dias de elaborado la probeta, fue: 147.0 kg/cm2. resultados a los 7
dias de elaborado la probeta, fue: 188.0 kg/cm2. Y por dltimo a los 28 dias de

elaborado la probeta, fue: 241.0 kg/cm2.
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Bases tedricas, realizada todos los aspectos mencionados anteriormente, se
procedera a realizar las bases tedricas correspondientes a estudio de investigacion

presente.

Escoria de carbon antracita (eca), Son rocas sedimentarias formadas a partir de
materiales en los que el carbono aumenta por la acciobn de diversas bacterias
aerobicas con la desintegracion del elemento, su clasificacion es segun el grado de
carbonizacion, desde el inicio de calcinacion hasta la antracita, en relacion a su sacado
del mineral antracita, existen diferentes maneras. que determinen la compatibilidad
con las caracteristicas geogréficas de la mina, incluyendo la mineria subterranea
consistente en cultivos verticales, horizontales, sustractivos e hidraulicos; existiendo la

mineria a tajo abierto de contorno y contorno (Leén, 2018, p. 231).

Carb6n antracita es un combustible fosil en forma de rocas sedimentarias
organoclastica de color negro compuestas principalmente de restos de plantas
fosilizadas depositadas originalmente en un entorno de pantano, laguna o delta

(National Federation of Coal Mining Contractors, 2012).

El sedimento del que proviene ese carbono es un material esponjoso y himedo
llamado turba, que consiste en la acumulacion y fosilizacion de restos vegetales en
humedales llamados turberas” (Asociacion de Productores de Turba Horticola de
Quebec, 2012).

Es una hulla altamente desarrollada que presenta el un incremento mal alto de carbono
(hasta un 97%), con un alza del valor calérico y la descendencia del contenido de
componentes volatiles de los cinco tipos indicados. Debido a su baja composicion, es
dificil de encender. Arde con una llama azul corta y el humo es bajo. Tiene una
estructura cristalina y un color negro brillante. (Energia y Mineria en Castilla y Leon,
2011).
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La antracita es el carbon mineral, y el contenido de carbono mas alto es de hasta el
95%, comunmente llamado antracita, y es mas comun en Perl, pero menos comun en
todo el mundo. Es negro, brillante y muy duro, coloreado y oxidado por el impacto. su
densidad es de 1,2 a 1,8 g/cm3 (Hernay, 2008, p. 03).

Figura 1: Escoria de Carbon Antracita.

-

Nota: Escoria de Carbon Antracita. Fuente: Desarrollo propio.

Importancia, Ahora bien, la antracita cobra especial importancia en regiones
extremadamente frias y con problemas de distribucion de energia eléctrica, porque es
uno de los mejores recursos para la construccion de centrales termoeléctricas y
calefaccién de viviendas. También es muy importante para la filtracibn de agua tener

agua potable en muchos lugares. (Bricefio V., Gabriela. 2021).
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Tabla 1: Caracteristicas de la escoria del carb6n antracita.

COLOR NEGRO BILLANTE
DENSIDAD 1.5 tn/m3

% DE CARBONO 85
CARACTER AGLOMERANTE

Fuente: desarrollo Propio.

Sustitucion de agregado fino por (saf): carbon, es un combustible pulverizado
utilizado para generar electricidad en grandes centrales térmicas, cuya funcién
principal es generar calor en procedimientos de construccién y aplicaciones de
produccion. El carbon por su composicion es muy seguro en términos de uso y
transporte, lo que facilita su uso incluso en calcinadores de cal como combustible en
iInmensas sumas, gracias a lo cual las cenizas pueden utilizarse como sustituto del

cemento en pequefias cantidades para agregar al hormigon (Sylvester, 2015, p. 31).

El Indicador es la unidad en la que se va realizar, y sera en porcentajes (%).
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Propiedades Mecanicas, Con aquellas propiedades que aparecen en condiciones de
endurecidas, nos brinda la capacidad de verificar la cualidad portante del hormigén
durante la emision de esfuerzos que soportan al ser sometidos (Aguilar y Cari, 2019,
p. 11).

Pérez (2015) afirma que la (rcc), (rm) es la cualidad mas valorada por los disefiadores
e ingenieros de control de calidad. Es la potencia de resistir pesos y esfuerzos que la
compresion es el mejor comportamiento en confrontacion en aspectos de tension. La
(rcc) se incrementa debido al esfuerzo del hormigdén, pudiendo soportar sin sufrir
cambios como agrietamiento o desprendimiento. Se determina a través de pruebas
con grandes muestras de aspecto esférico de quince cm. ancho y altura 30 cm. (rcc)
representa el aumento de su capacidad de resistividad a lo largo del tiempo y también

depende de la humedad que contenga durante su consolidacion.

Existen propiedades que afectan la resistencia del concreto, por un lado, el tamafio del
grano determina el grado de su compresion cuando esta fresco y la densidad cuando
se endurece, por otro lado, el tamafio del grano nos facilita su maxima resistencia .
prosiguiendo, su estructura y el aspecto del arido, la aspereza, la forma cubica y la
redondez, afectan su adhesion. La dureza del arido se calcula para la misma
homogeneidad en el trascurso de endurecimiento para continuar con la aprobacion y
tratamiento con el fin de lograr una estabilidad 6ptima. (Vanegas y Robles, 2008, p.
10).

Las propiedades mecénicas del hormigon en condicion de fragua tiene como
principales requisitos para el buen comportamiento del hormigon (Sanchez, Rivva y
Nifio 2010. p. 50), aunque no sélo la resistencia mecanica hace que el hormigbn sea
apto para la construccién, sino también la composicion ideal que lo hace resistir con
éxito durante su vida util lo hace resistente a los efectos nocivos de las condiciones en

que trabaja la estructura, que pueden provocar un desgaste prematuro del hormigon.
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Las propiedades mecanicas del hormigon se refieren a la conducta del hormigon en
condicion de fragua bajo tension mecanica, Las propiedades mecanicas contienen
aspectos importantes para el disefio estructural del hormigén. (ICC de México AC,
2005).

Concreto endurecido : caracteristicas mas importantes del concreto en su forma
endurecida incluyen estabilidad, cambio de volumen, calidad de flexibilidad,
permeabilidad, resistencia mecanica, desgaste, porosidad, propiedades térmicas,

apariencia y acustica. (Rivva, 2000, pag. 22).

Segun Sanchez (1996), la gran mayoria de las estructuras de hormigon se disefian
considerando que solo soportan esfuerzos de compresion, sin embargo, la fortaleza a
compresion tiene criterio de atributo para efectos de disefio y por lo tanto los

esfuerzos de trabajo se codifican de acuerdo a porcentajes. fuerza compresiva.

(rcc) simple, su cualidad donde implica aspectos de fuerza mas esencial del
hormigon, su caracter principal es la facultad tolerar esfuerzos verticales, su resultado
son expuestos con términos de presidn, especificamente en kg/cm2, MPa , también

en, libras por pulgada cuadrada (psi) . (especialmente 360).

(rcc) comprende como resistencia maxima del cuerpo de hormigon fabricado
cuando se aplica con una maquina de ensayo uniaxial donde la carga se aplica a lo
largo de uno de sus ejes hasta la falla; la (rcc), es cuanta fuerza es sometida para la
rotura del ejemplar de hormigén dividida por el campo de la porcién colateral y es
indicado por kg por cm2 o psi. (Castolén y Osa, 2013).

La resistencia mecanica del hormigon a menudo se define por su fortaleza al ser
comprimido, porque teniendo como prioridad la propiedad mecanica facilita la
determinacion, asi mismo, representa el indice de carga en el hormigdn puede soportar
la mayor carga. la mayoria de los elementos estructurales estan disefiados para lograr

esta ventaja (Moral, 201, p. 02).
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La resistencia también define un concepto comun de masa de hormigon. Por este
motivo solemos considerar la resistencia del hormigdbn como la cualidad mas
resaltante, por tal motivo no deberia de ser el Unico criterio de disefio, sabiendo que
existen casos, la densidad, la resistencia, etc. son mas importantes. La resistencia al
endurecimiento del hormigon descrita anteriormente se obtiene segun (norma ASTM
C39-07/NTP339.034.11).

Figura 2: Tipos de fracturas del concreto.

—+ |— <tin. (25 mm]
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales
formados en ambos extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de
extremos, fisuras a través de través de los cabezales, cono ambaos extremos, conos no
los cabezales de menos de 1 no bien definido en el otro bien formados
pulg (25 mm} extremo
Tipo 4 Tipe 5 Tipo &
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar al Tipa 5, pero el
través de los extremos; partes superior o inferior extremo del cilindro es
golpee suavemente con un (Qcurre comdnmente con puntiagudo
martillo para distinguirla del tapas no adheridas
Tipo 1

Nota: Diferentes tipos de fracturas del concreto. Fuente (Norma técnica 339.034).

Indicadores que influyen en la (rcc), relacion (a/c) Quiroz & Salamanca (2006), que
es uno de los pardmetros mas valorados en la construccion porque afecta en gran
medida la (rcc). Indica la mezcolanza la relacion (a/c), afectara menos a la fortaleza
del hormigon , sin embargo, la vinculacion (a/c) es reciprocamente equivalente a la

resistividad.
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Hay una serie de factores que cambian la composicién del hormigbn que surgen
durante la homogeneidad, la relacion agua-cemento en una instancia muy importante
a metrar en el campo, y el curado también afecta la resistencia del carton. hormigon
(Roca, 2019, pag. 14).

Contenido de cemento en la mezcla Cabe sefalar que el cemento es la sustancia
mas activa en la mezcla de hormigdén, por lo que sus propiedades en la composicion
de la combinacién tienen una gran repercusion en la resistividad del hormigon. En
pocas palabras, cuanto mas cemento se agrega, mayor es la resistencia (Journal of
Industrial Blocks, 2008).

Cabe recalcar que el concreto es un material muy importante por sus cualidades
mecanicas, como resistencia a compresion al aumentar carga, durabilidad y
economia, forma una piedra artificial de apariencia simple, es simple, hay quimica
dentro, que es muy importante. Sus propiedades estdn hechas para construir las
mejores casas Y edificios, y gracias a su plasticidad, el hormigén puede adaptarse a

diferentes formas de resistencia al fuego (Arango, 2013).

Indicadores, la unidad en que se tomara sera kilogramos por centimetro cuadrado
(kg/cm2).

Las propiedades fisicas, son las caracteristicas y el comportamiento del concreto en
su estado nuevo que nos permiten ver su consistencia, su capacidad de trabajar
durante el crecimiento, transporte y disposicion de manera que sea visible el clivaje y
la secrecion (Mallaopoma, 2019. p. 38).

El concreto consiste en un revolvimiento homogéneo de los aridos, agua y cemento en

la proporcion adecuada para conseguir propiedades fisicas. (Abanto, 2009, p. 24).
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El cemento portland podriamos mencionar que es un equipo (material) que se utiliza
para realizar construcciones de toda indole, Asi mismo el cemento con componentes
de portland, especificamente esta recocida a altas temperaturas que como cualidad
principal y primordial es endurecer y fraguar con la presencia del recurso hidrico,
experimentando reacciones quimicas en los componentes de las materias. Y por tal

motivo se le llaman cementos hidraulicos. (Sanchez, 1996.p.27).

La importancia, los atributos en condiciones frescas y duras e innecesarias en su
vida, el concreto son los materiales mas utilizados en propésitos de edificaciones en
todas partes. Vemos que los procesos de construccién son muy complicados, puede
verlos fuera de la plasticidad del concreto, en las que las condiciones de su moho (Peru
se construye, 2021)

Caracteristicas, concreto con caracteristicas cortas, como concreto, denso y
resistencia, dentro de 150 a 500 kg/cm2, para el concreto convencional o tradicional,
con durabilidad de la traccion, también tiene tiempo para surgir durante
aproximadamente dos horas, esto varia dependiendo del clima La temperatura,
cuando se usa el concreto, por ejemplo, en areas humedas durante 24-48 horas, tiene
la resistencia promedio de la resistencia méaxima desde hasta tres cuartos de
resistencia a los medicamentos (Arango, 2013).

Trabajabilidad. Se puede definir como el grado en que el hormigdn se puede mezclar,

transportar, extender, compactar y acabar sin perder su homogeneidad (Matallana,
2019).
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Para la trabajabilidad del concreto se utiliza el método de la rata, tiene por finalidad
estudiar las cualidades del concreto en estado original y nuevo, la prueba consiste
en verter concreto fresco en su interior en un cono de Abrahams de 20 cm en la base.
y el tablero de la mesa mide 10 cm de largo, 30 cm de alto. El concreto se llena en tres
niveles, cada nivel debe hacer 25 azotes. Luego se invierte el cono, luego se invierte

el aparato para comenzar a medir el slump presente en el concreto. (Plasencia, 2005).

determinar la controlabilidad de la consistencia porque al dar forma al concreto en el
molde, es necesario vencer el fricamiento interior de la mezcolanza y el fricamiento

externo del concreto y el molde. (Laboratorio de Investigacion Vial, 2006).

Sanchez y Guzman (2001) “El control es el trabajo interno util y necesario que se debe
realizar al compactar, ya que el rozamiento interno es una propiedad inherente a la

mezcla y no depende de un tipo o sistema constructivo especifico”.

Un buen concreto trabajable debe tener agregados de pequefio didmetro, lo que
asegura una mejor trabajabilidad, y sin agregados de diametro desigual debido a la

mezcla suelta (Juérez, 2002).

La importancia de la capacidad de trabajo del hormigén en condiciones éptimas es la
facilidad de transporte, una mejor y mas facil colocacion de la mezcla en el encofrado
y una buena compactacion, lo que redundara en beneficio de los costes operativos.
(Haskins, 2001).
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Caracteristicas, el concreto es una caracteristica trabajable, esfuerzos internos por
cambio de temperatura, esto es cuando el horno se encuentra en el estado inicial y el
PH del agua y el cemento son criterios de disefio relacionados (obras marinas
estructurales, 2015).

El indicador, La unidad en la que se realizara sera en centimetros (cm).

La humedad es proporcion de agua existente en un material sélido y puede
expresarse como seca o humeda. Asi mismo se puede expresar en representaciones
de la cantidad de agua que existe, llamado el humedad de la muestra (CH) , los
resultados emitidos seran resultados con variaciones, por tal motivo pueden ocurrir
errores de interpretacion cuando se expresa el (CH) sin especificar puede causar

distorsiones en la masa. (Metodologia, 2010).

La humedad es proporcién numeérica de agua que se encuentraen el (a.g. y a.f)
en su estado natural, esta cantidad de agua contenida en la porosidad del agregado.
(ASTM C-127).

La humedad es el balance que se encuentra entre el volumen del recurso hidrico
contenida en su condicion natural y el volumen del modelo después de secarse en un
en un calcinador a 105-110 °C (Caballero, 2010).

El hormigdn debe protegerse de los impactos y formarse en la capa absorbente de
energia, bien ventilada, inflamable y resistente a la humedad a partir de la cual se
fabrica el hormigon (Hand, 2000).

La importancia de la humedad es mantener la humedad en la mezcla, pero cuanta
mas humedad tiene el plastico, mas se contrae, después de lo cual la humedad se
pierde rapidamente, formandose grietas debido a la alta volatilidad en la superficie.
(ACI 224-1993).
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Las caracteristicas, Propiedades, la humedad tienen propiedades en el concreto para
evitar que el concreto se evapore rapidamente antes de que se aplique la capa final o

el producto y debe secarse lentamente dependiendo de la madurez. (ASTM-F2170).

El Indicador, La unidad en la que se va realizar es (%).
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion: efectuar ensayo con caracter aplicativo y practico, resultados
gue se obtengan seran informacion actualizada para solucionar los problemas
relacionados con el uso del hormigdn en cuanto a las propiedades fisicas —
mecanicas del hormigon., explicando su comportamiento en condiciones reactivas.
para compactacion, adherencia y desempefio con arido fino en sustitucion de escoria

de carbén antracita.

Tamayo y Tamayo (2006). La forma de indagacion aplicativa tiene por denominacion
activa o negativa, la relacion es prevaleciente con la indagacion pura, que tiene por
finalidad sus hallazgos e contribuciones textuales; indagacion o utilizacion de la

exploracion a obstaculos.

Hernandez, Hernandez y Baptista (2014) la perspectiva (enfoque) cuantitativo tiene
por caracteristicas una serie de aspectos, es significativo e importante. El abordaje de
un proyecto de investigacion es cuantitativo porque se lleva a cabo un conjunto de

procesos que miden los resultados del proyecto.

El proyecto de investigacion sera explicativo se detallara todos los procesos que se

realizan para conocer los resultados y analizarlos.
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Disefio de investigacion

Este es experimentacion pura, el disefio sera experimental porque analizara la
carga uniaxial , trabajabilidad, adherencia, el grupo de muestras de prueba, un
segundo grupo de prueba y un grupo de prueba. En este caso, las muestras se

sustituiran por arido fino al 100% con escoria de carbon antracita.

Tamayo y Tamayo (2006) Se presenta un estudio experimental mediante el control
de una incégnita experimental con una aprobacién nula bajo aspectos estrictamente
fiscalizados. Un ensayo con resultados experimentales es una condicion en la que el
indagador introduce alguna variable de investigacion que manipula para controlar el

desarrollo o discusion de esa variable y su efecto en el comportamiento observado.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1 :
Escoria de carbdén antracita

Variable 2 :

Propiedades fisicas

Variable 3 :

Propiedades mecanicas
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion: esta indagacion contiene 45 probetas cilindricas, incluido el disefio patrén.
Esta formado por unidades, puede ser limitado e ilimitado con propiedades similares,
es un conjunto de unidades, pueden ser seres vivos, cosas U objetos creados, debe
estar compuesto por elementos con las mismas caracteristicas, es un conjunto de
instrucciones conjuntos para realizar investigaciones (Hernandez, 2014. P. 174).

Tabla 2: Muestra de asentamiento

Muestra patron 3
esa 5% 3
esal0% 3
esa 15% 3
total 12

Fuente: desarrollo propio.

Tabla 3: Muestra de compresion

Ensayos a (RCC)

14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
total 36

Fuente: desarrollo propio
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e Criterios de inclusion:
Tomar como criterio las probetas elaboradas en la provincia de ancash.
correspondientes a aquellas caracteristicas de las entidades o entidades que

conforman la poblacion estudiada (Otzen y Manterola, 2017, p. 228).

e Criterios de exclusion:
En esta indagacion se excluirédn las probetas elaboradas con alguna falla o que
no cumplan con los requerimientos de disefio.
corresponden a los aspectos de encuestados que sin ningun impasse llegan a
cambiar la particularidad de los numeros obtenidos de la disquisicion del logro.
( otzen y Manterola, 2017 , p. 229).

Muestra:

No se tiene muestra, Debido a la pequefia poblacién.

Muestreo:

No se tiene muestreo, Debido a la pequefia poblacion.

Unidad de anélisis:
Seran las probetas de concreto.
El sujeto bajo prueba se denomina unidad analitica de donde se obtienen los datos y

la informacién para el analisis (Arias y Kovinos, 2021, p. 118).
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

observacion.

Carrasco (2008) observacion, un proceso consciente de captar las caracteristicas y
propiedades de objetos y entidades reales con la ayuda de nuestros sentidos o con la

ayuda de herramientas poderosas que amplian sus capacidades limitadas.

Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de observacion

(Hernandez, Samperi et al. 2014. p. 12) menciona sobre el depositario de todos los
detalles extraidos de las variables y conceptos utilizados en el estudio. El mapa de
visualizacién se emplea al momento que queremos cuantificar, evaluar y analizar el
determinado factor, el mapa de observacién tiene como objetivo medir una poblacion
predeterminada, las caracteristicas del factor que se examina, determinar los criterios
de evaluacion y la confiabilidad del mapa de observacion (arias y covins) ., 2021, pags.
88).

3.5. Procedimiento
El procedimiento que tiene esta indagacién consiste en una serie de procesos
sistematicos, con el fin de diagnosticar, evaluar, calcular datos obtenidos en

laboratorio, con el Unico fin de alcanzar las interrogantes mencionadas.

Se realizara la recoleccién de la escoria de carbdn antracita en los locales de trabajos
de herreros, ubicada en el distrito de santos marcos, huari, ancash. Las escorias se
obtienen de los desechos utilizados del carbén antracita, y estan comprendidas de
particulas de diferentes tamafios, para la investigacion se necesité un total de 60 kg,

para la evaluacion de todos los ensayos correspondientes.
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Figura 3: Fragua de carbon antracita.

N ™ e

Nota: lugar de trabajo, ancash. Fuente: Desarrollo propio.

Figura 4: desechos (escorias) del carbdn antracita.

Nota: lugar de trabajo, ancash. Fuente: Desarrollo propio.
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Triturado manual de escoria del carbon antracita que sera sustitucion del agregado
fino con fin de elaboracion del concreto . comienza elegir segun su tamafio y forma,

granos de 1mm a 1.8 mm.

Figura 5: eca triturado.

Nota: escoria de carbon antracita triturado, san marcos. Fuente: Desarrollo propio.

Fases de laboratorio, En laboratorio , verificaran los disefios y resultados obtenidos
de acuerdo al ensayo elaborado con fines de investigacion.
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Ensayo de granulometria (ATSM — C136-06)
Al realizar este ensayo , tiene por finalidad promediar la dimension del (a. fy a. g.)
mediante el tamizado. Se colocan muestras de agregado seco y se dividen en varios

tamices para determinar su tamario.

Equipos y herramientas

se emplearon las mencionadas herramientas y equipos:
v" Hornos.
v Variedad de tamices.
v' Bascula.

v Cucharitas, envase.

v

guantes de jebe.

Procedimientos : el espécimen se pesa y se pasa por varios tamices. El material
remanente del tamiz se recolecta y luego se pesa, los resultados se registran en la

maquina para calcular el peso del (a.f.).

Ensayo Resistencia a sulfato de Magnesio (NTP 400.016-2011)
Este reglamento nos indica que los ensayos de resistencia y durabilidad de los
agregados con sulfato de magnesio .

Equipos y herramientas

Para esta prueba se utilizaron las siguientes herramientas y equipos:
v Balanzas

Tamices

Papel filtro.

Recipiente con sulfatos

Medidor de temperatura

NN RN

Horno
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Procedimientos: él ejemplar se introduce en un recipiente con contenido de magnesio
o sulfato durante unas 15-18 horas, manteniendo la mezcla por encima de los 10 mm.
Los recipientes deberan de estar con el seguro de por motivos que se llegan a
contaminar y a evaporar. El ejemplar empapado se mantiene a temperatura de 21 + 1
°C (70 = 2 °F) durante el sumergimiento. Una vez finalizado el proceso efectuado, se
realiza la sumersion con la mezcla final, el ejemplar se seca por un tiempo de 20 min.,
para luego proceder a meter al horno a 115 + 5 °C, ahi secara el espécimen hasta el

volumen invariable.

Gravedad especifica (GE) y absorcion de agregados finos (MTC E205)

El sistema que se realizara para este ensayo ayudard a calcular la (GE) de la sustancia
seca, la (GE) de las areas cargadas y secas, la (GE) visible, finalmente, la capacidad
de impregnaciéon después del sumergimiento en el agua limpia por un tiempo de 24

horas.

Equipos y herramientas
v" horno

v' Bascula

v Varilla

v' Molde

v' Frasco

Procedimientos: Poner 600 g aproximadamente de los insumos en una botella, luego
se procede a llenar con agua teniendo una temperatura de 22 + 2 ° C por 600 cm3,
una vez llenada se procede a agitar la botella durante 20 segundos para eliminar,
atmaosfera, burbujas, estos actos se realizan de forma manual. Una vez realizado el
proceso de eliminacion, la temperatura tanto vial como del volumen debe volver a 23
°C, se procede a llegar en el vial calibrado. Luego precisar el volumen excedente del

ejemplar por la proporcién del recurso hidrico.
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Ensayo de Equivalente de Arena (NTP 339.146)

Su propadsito es mostrar la proporcion de arcilla y particulas en superficies granulosos
y secos que ingresan por el tamiz (No. 4). Arena significa que la mayor parte del
agregado fino se convierte al realizar la mezcladura de sablon y alfar o diminutos
fragmentos de brea, serrin no aspirado o fragmentos de proporciones gruesas

aspiradas.

Equipos y herramientas
v Sifén

v Variedad de frascos

v Recipiente

v' Tara N°4

v" Horno

Procedimiento: La muestra, tamizar a través del tamiz nimero 4 con la cantidad de

material no menor a 1400 g, la muestra seleccionada se rocia con agua para no perder

algunas particulas finas, se divide la muestra en un cuarteo con iguales dimensiones.

muestra. Se procede a repetir la misma accion, por lo que tendra como resultado dos

partes con las mismas dimensiones mas representativo. Luego secamos las

especimenes en un horno a 115 ° C. luego procedemos a echar agua en un tubo

plastico de 4 pulgadas con la ayuda de un sifén, después insertamos un pequefio

embudo de tubo de ensayo, insertamos el tubo de plastico y agitamos 90 veces . un

lado a otro. borde. Para luego proceder a agregar agua hasta llenar en su totalidad el

tu tubo.
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Ensayo de la malla N° 200 (NTP 339.132)
Este reglamento nos indica que los ensayos incluyen un método con la cual determinar

la proporcién de muestras que pasan el tamiz 200.

Equipos y herramientas
v Contenedor
v" Horno
v' Tamices
v

Bascula

Procedimiento: Las muestras llegaron a secarse a 5°C. como resultado se tiene un
volumen solido, se realizé el pesado minucioso de 0.1g., para luego paralelamente se
peso la el espécimen humedo de igual manera se utilizd otra muestra para analizar
sus componentes de la capacidad de humedad. muestra se pesa del 20% al 30% del
volumen de la muestra, la masa restante se retira del horno y se determina segun el
peso humedo, el contenido de humedad. Luego tomamos un prototipo y lo pasamos

por la capa superior de la malla. Las muestras se lavaron con malla y chorro de agua.

Ensayo de Impurezas Organicas (MTC E213)
El propésito de esta prueba es introducir un método para determinar aun mas la
presencia y concurrencia de sustancia biolégica, viva en agregados finos utilizados en

estructuraciones hidraulicas de concreto o lechada de cemento.
Equipos y herramientas
v" Frasco de vidrio.

v Hidréxido de Sodio (3%)
v Recipientes.
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Procedimiento: Introducir el arido fino en un matraz de 130 ml y afiadir sosa caustica
hasta el volumen del arido fino para que el contenido después de mezclar sea de 200
ml. Tape el frasco y déjelo por 24 horas. Veinticuatro horas después del cambio, se
debe preparar un vial lleno con la solucion estandar dos horas antes y se debe
comparar la diferencia entre la cantidad de 80ml y el liqguido que se encuentra activo
en el con la capacidad total del instrumento. Llegamos acotejar, se coloca una botella
de comun y con otra botella con el requerimiento aceptado y proseguido se llega a
visualizar el fondo claro. Se tendra que analizar el color ya que puede a ver variaciones
de color. Los agregados finos se contemplan biolégicos peligrosos, si el color se
aprecia es ligeramente mas oscuro que el color de alusiéon. En cualquier caso, se
realizaran ejemplares paralelos para confirmar el agregado fino se puede usar en

concreto hidraulico.

Ensayo abrasion los angeles (MTC E-207).

Este ensayo tiene como finalidad analizar la cualidad de degeneracion del (ag).

Equipos y herramientas
v Maquina de los Angeles.
v' Bascula
v' Variedad de tamiz.

v' Bolas esfericas.
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Procedimiento: Comienza seleccionando un documento en la presentacion y filtra los
documentos seleccionados. Después de seleccionar el método, pese el material segun
el método seleccionado. Luego se precede a lavar el elemento y secarlo en él
calcinador. Después de eso, ponga los ingredientes seleccionados y las bolas. En el
aparato de Los Angeles. debe alcanzar el 550 rpm con una velocidad intermedia de 40
rom. Fuimos revisar la basura después de que el auto hizo su trabajo. Proceda a
buscar la grilla #12. Las muestras restantes se pesan y se toman como prueba de
registro. Mantener un peso constante.

Ensayo de asentamiento (Norma NTP 339.035)

Esta prueba esta basada en los requerimientos que indica de NTP 339.035. Esto le
permite analizar sus cualidades de asentamientos en concretos y garantizar la
trabajabilidad .

Equipos y herramientas

v’ basculas

v' cono de Abrams

v' wincha

v trompo mezclador

v’ vara
Procedimientos: se utilizara la cantidad apropiada para el ejemplar a realizar. (no se
permite emplear aceite ni grasa). Se procede a la realizacion del hormigén segun todos
los estandares de disefio, teniendo el molde colocar en una suelo plano y limpio,
después se procede a llenar el aparto con la mezcla obtenida con mucho cuidado, se
llenara en 3 niveles, cada nivel se chusearan con 25 chuseadas con la varilla, la primer
nivel serd de ocho cm de altura se compacta con 25 chuseadas con la varilla, después
se realiza el llenado hasta la con los procedimientos anteriormente mencionados y por
altimo se realiza el llenado hasta la parte superior del cono. Terminada la
compactacion. Se hace la maniobra de jalar con direccion vertical hacia arriba. Se
calcula la longitud entre barra y la parte superior de la mezcla fresca. Después se

procede a realizar el andlisis adecuado a la distancia de separacion.
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Estado Endurecido del concreto O
Ensayo de compresion de concreto (ASTM C39/C39)
Tiene por proposito de esta prueba es aplicar una fuerza a la superficie del espécimen,

con el fin de analizar las cualidades de la (rcc).

Equipos y herramientas
v Recipiente
v Probetas metélicas
v Prensa hidraulica
v

Varillas

Procedimientos: La muestra de prueba se mantiene himeda, la muestra de prueba
se prueba durante un periodo de tiempo, se verifica el indicador de carga y se continda
limpiando el area donde se conectaran los bloques. En el medio, un cilindro alineado
con precision se inserta.es el eje central. La carga se aplica continuamente a una tasa
de tension de 0,25 MPa/s de manera controlada para que las muestras no choquen.
Después de realizar la prueba, se toma evidencia del patrén de fractura vy, si el
resultado es mas diminuto de la respuesta espera, se llega a examina la rotura para

analizar las causas del resultado.
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3.6. Método de analisis de datos

la indagaciéon se realizara evaluando los digitos (datos) utilizando equipos
experimentales, hojas de calculo de excel y relaciones comparativas entre los datos,
dado que los datos son cuantitativos. Con a la adicién de 5%, 10% y 15% escoria de

carbon respectivamente.

3.7. Aspectos éticos

No se dafiara el medio ambiente ni los organismos vivos para el despliegue de esta
indagacién. La normativa ética que rigen en el marco de la investigacion se administra
por lo ordenado en Resolucion N° 0126-2017/UCV emitida por el Comité Universitario
de la UCV, la cual se establecen diversos aspectos o normas con las que deben
responder los investigadores., se respeta la autoria del investigador consultado y por

tanto debidamente referenciado segun “norma ISO-690” .
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V. RESULTADOS

Para el objetivo especifico 1 el cual se indica, Evaluar la sustitucion del agregado fino

por escoria de carbdn antracita en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2

tras la evaluacion de la muestra respecto a las variables sustituir 5%, 10% y 15% de

escoria de carbon antracita por el agregado fino para la trabajabilidad, se observa los

resultados.

Tabla 4. Disefio de mezcla para calculo de trabajabilidad.

Disefio mezcla (dm) para el ensayo de trabajabilidad

Concreto cemento seein
agr(_-:-gado agregado carbén
fino grueso agua

f'c =210 antracita

kg/cm2 kg kg kg kg |(kg)

C. patrén 18.6 42.4 45.6 7.4 0.0
adicién 5% 18.6 40.3 45.6 7.4 2.1
adicion 10% 18.6 38.2 45.6 7.4 4.2
adicién 15% 18.6 36.0 45.6 7.4 6.4

Fuente: Desarrollo propio.

se observa el d.m., la cantidad necesarias de material para la realizacion del

asentamiento (slump). por la cual se elaboré tres muestras para cada ensayo de cono

de abrams con sus respectivas adiciones de eca.
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Tabla 5. Determinacion de trabajabilidad (slump).

Concreto
fc=210 Muestra Asentamiento Promedio Consistencia | Trabajabilidad
(Slump). cm (pulg)
kg/cm2
Patrén s1 10.10 410 plastica Trabajable
Patrén S2 10.20 plastica Trabajable
Patrén s3 10.30 plastica Trabajable
adicion 5% s1 8.20 . plastica Trabajable
adicién 5% S2 8.00 plastica Trabajable
adicién 5% S3 9.00 plastica Trabajable
adicion 10% s1 8.30 330 plastica Trabajable
adicién 10% S2 8.20 plastica Trabajable
adicién 10% S3 8.30 plastica Trabajable
adiciéon 15% s1 7.70 plastica Trabajable
adicién 15% S2 8.30 3.10 plastica Trabajable
adiciéon 15% S3 8.00 plastica Trabajable

Fuente: Desarrollo propio.

Figura 6. Asentamiento del concreto patrén.
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10.25
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10.15

Slump (cm)
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Asentamiento concreto patron
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Patron

S3

Patron

Fuente: Desarrollo propio.
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Se puede observar, los resultados obtenidos de ensayo efectuado de trabajabilidad
(slump). De 3 ensayos efectuados de concreto patron sin eca. Se obtuvo un promedio

de 4.10 pulgadas de asentamiento, un concreto trabajable.

Figura 7. Asentamiento del concreto 5 % de eca.

Asentamiento5 % eca

9.00
8.80
8.60
8.40
8.20
8.00
7.80
7.60
7.40

Slump (cm)

51 52 53

adicion 5% adicion 5% adicion 5%

Fuente: Desarrollo propio.
Se puede observar, los resultados obtenidos de ensayo efectuado de trabajabilidad
(slump). De 3 ensayos efectuados con incorporacion de 5% de eca. Se obtuvo un

promedio de 3.5 pulg. de asentamiento, concreto trabajable.

Figura 8. Asentamiento del concreto 10 % de eca.

Asentamiento 10% eca

8.30
8.28
8.26
8.24
8.22
8.20
8.18
8.16
8.14

Slump (cm)

51 52 S3

adicion 10% adicion 10% adicion 10%
Titulo del eje

Fuente: Desarrollo propio.
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Se puede observar, los resultados obtenidos de ensayo efectuado de trabajabilidad
(slump). De 3 ensayos efectuados con incorporacion de 10% de eca. Se obtuvo un

promedio de 3.30 pulg. de asentamiento, concreto trabajable.

Figura 9. Asentamiento del concreto 15 % de eca.

Asentamiento 15 % eca

8.30
8.20
8.10
8.00
7.90
7.80
7.70
7.60
7.50
7.40

slump (cm)

S1 S2 S3
adicion 15% adicion 15% adicion 15%

Fuente: Desarrollo propio.
Se puede observar, los resultados obtenidos de ensayo efectuado de trabajabilidad
(slump). De 3 ensayos efectuados con incorporacién de 15% de eca. Se obtuvo un

promedio de 3.10 pulg. de asentamiento, concreto trabajable.

Figura 10. Resumen de asentamiento.

Asentamiento

4.50
4.00

4
3.50 5

350 3.10
3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

Slump (pulg)

Patron adicion 5% adicion 10% adicion 15%

Fuente: Desarrollo propio.
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Los resultados con la adicion de eca. El concreto es trabajable. No fueron tan

significativos a relacion con el concreto patrén.

calculos efectuados.

En cuadro 5, se observa todos los

Para el objetivo especifico 2 el cual se indica, Evaluar la sustitucion del agregado

fino por escoria de carbon antracita en el contenido de humedad del concreto

f'c=210kg/cm2. tras la evaluacion de la muestra respecto a las variables sustituir 5%,

10% y 15% de eca., se visualizan los resultados.

Tabla 6. Determinacion del contenido de humedad.

Muestra M-01- patrén
Recipiente N° 8 10
Peso humedo + Recipiente (gr) | 178.45 178.92
Peso seco+ Recipiente (gr) 166.11 165.3
Peso recipiente 20.2 20.4
Peso del agua (gr) 12.34 13.62
Peso suelo seco (gr) 145.991 144.9
Contenido de humedad (%) 8.46 9.4
Humedad promedio (%) 8.93

Fuente: Desarrollo propio

se observa, el resultado del contenido de humedad (c.h.), del agregado fino (a.f.).

contenido de humedad del a.f. sin incorporacion de eca, patrén. Arrojando un promedio

de 8.93%.

Figura 11. Contenido de humedad.
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Fuente: Desarrollo propio.
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Se observa, el comparativo del c.h., de dos recipientes de numero 8 y 10 utilizados

para el ensayo. Obteniendo el promedio de 8.93 % c.h.

Tabla 7. Determinacion del contenido de humedad con 5% de eca.

Muestra M-01-0.5% eca +patrén
Recipiente N° 4 7
Peso humedo + Recipiente (gr) 220.3 225.10
Peso seco+ Recipiente (gr) 205.20 210.37
Peso recipiente 40.00 40.20
Peso del agua (gr) 15.10 14.73
Peso suelo seco (gr) 165.20 170.17
Contenido de humedad (%) 9.14 8.66
Humedad promedio (%) 8.90

Fuente: Desarrollo propio.

se observa, el resultado del c.h. del a.f. Que se resultdé como promedio un 8.90 % del

c.h. con la incorporacion de 5% eca.

Figura 12. Contenido de humedad 5 % de eca.

5% eca + patron

9.20
9.10
9.00
8.90
8.80
8.70
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Recipiente N° 4 Recipiente N°7

Fuente: Desarrollo propio.
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se observa, el comparativo del c.h., de dos recipientes de numero 4 y 7 utilizados para

el ensayo. Obteniendo el promedio de 8.90 %.

Tabla 8. Determinacion del contenido de humedad con 10% de eca.

Muestra M-01-10% eca+ patron
Recipiente N° 2 3
Peso humedo + Recipiente (gr) 262.30 271.4
Peso seco+ Recipiente (gr) 243.90 252.67
Peso recipiente 38.20 40.00
Peso del agua (gr) 18.40 18.73
Peso suelo seco (gr) 205.70 212.67
Contenido de humedad (%) 8.95 8.81

Humedad promedio (%)

8.88

Fuente: Desarrollo propio.

se observa, el resultado del c.h. del a.f. Que se resulté como promedio un 8.88 % del

c.h. con la incorporacion de 10 % eca.

Figura 13. Contenido de humedad 10 % de eca.
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Fuente: Desarrollo propio.
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se observa, el comparativo del c.h., de dos recipientes de numero 2 y 3 utilizados para

el ensayo. Obteniendo el promedio de 8.88 %.

Tabla 9. Determinacion del contenido de humedad con 15% de eca.

Muestra M-01-15% eca +patron
Recipiente N° 10 12
Peso humedo + Recipiente (gr) 311.50 307.20
Peso seco+ Recipiente (gr) 288.28 286.50
Peso recipiente 40.00 39.50
Peso del agua (gr) 23.22 20.70
Peso suelo seco (gr) 248.28 247.00
Contenido de humedad (%) 9.35 8.38

Humedad promedio (%)

8.87

Fuente: Desarrollo propio.

se observa, el resultado del c.h. del a.f. Que se resulté como promedio un 8.87 % del

c.h. con la incorporacion de 15 % eca.

Figura 14. Contenido de humedad 15 % de eca.
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Fuente: Desarrollo propio.
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se observa, el comparativo del c.h., de dos recipientes de numero 10 y 12 utilizados

para el ensayo. Obteniendo el promedio de 8.87 %.

Figura 15. Resumen de contenido de humedad.
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Fuente: Desarrollo propio.

se observa, el resumen del c. h., con sus incorporaciones respectivas de eca.

Apreciandose una reduccién a la incorporaciéon 15 % de eca. de 8.87 %.
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Para el objetivo especifico 3 el cual se indica, Evaluar la sustitucion del agregado

fino por escoria de carbdon antracita en la resistencia a compresion del concreto

f'c=210kg/cm2. tras la evaluacion de la muestra respecto a las variables sustituir 5%,

10% y 15% de escoria de carbdn antracita, se visualiza los resultados.

Tabla 10. Disefio de mezcla de concreto ACI 211

f'c=210kg/cm2

Cantidad de materiales por m3 de concreto

Material kg/m3 Dosificacion
Cemento 387.00 0.257 m3
Agregado fino 883.00 0.493 m3
Agregado grueso | ggq g 0.629 m3
Agua 154.84 0.155 m3

Fuente: Desarrollo propio.

Se observa, el d. m. de concreto, para una resistencia de 210 kilogramos por

centimetro cuadrado. Se tomaron datos como factor de disefio, y todos los analisis

correspondientes de los a. finos y a. gruesos, tamafio maximo nominal del a. grueso

es %", para el disefio optimo del concreto.

Los datos de la tabla correspondes a 1 m3 de concreto y los materiales estan en

kilogramos por metro cubico. Con estos datos se procedera a la elaboracion de los

especimenes.
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Tabla 11. Disefio de mezcla para probeta.

Cantidad de materiales para probeta
escoria de
Concreto cemento | agregado agregado g
' c=210kg/cm2 fino grueso agua
antracita
(kg) (kg) (kg) (kg) | (kg)

C. patron 2.05 4.40 5.04 0.82 0.00
adicion 5% 2.05 4.18 48.6 0.82 0.22
adicion 10% 2.05 3.96 48.6 0.82 0.44
adicion 15% 2.05 3.74 48.6 0.82 0.66

Fuente: Desarrollo propio.

se visualiza el d. m. para una probeta cilindrica. La cantidad de contenido que se

utilizaran para la elaboracion.

Tabla 12. Disefio de mezcla para nueve probetas.

Cantidad de materiales para 9 probetas
Concreto cemento | agregado |agregado escoria de
#c=210kg/cm?2 fino grueso | agua |carbon
kg kg kg kg |antracita (kg)

C. patrén 18.45 39.6 48.6 7.38 0.00
adicién 5% 18.45 37.6 48.6 7.38 1.88
adicién 10% 18.45 35.6 48.6 7.38 3.56
adicién 15% 18.45 33.7 48.6 7.38 5.94

Fuente: Desarrollo propio.

se puede visualizar la cantidad de materiales que se utilizé para la elaboracion de 9

probetas segln su porcentaje de elaboracion para los 7, 14, 28 dias.
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Tabla 13. resultados de los ensayos a compresion del concreto patron.

Resistencia
Muestra Egad Moldeo Rotura a , Rromedio Tipo de falla
(dias) compresion| (kg/cm?2)
(kg/lcm?2)

corte o

Probeta N° 1 17/11/2022 | 24/11/2022 171.0 transversal
7 1720 |coreo

Probeta N° 2 17/11/2022 | 24/11/2022 173.0 transversal
corte o

Probeta N° 3 17/11/2022 | 24/11/2022 172.0 transversal
corte o

Probeta N° 1 17/11/2022 | 01/11/2022 231.0 transversal
corte o

Probeta N° 2 14 17/11/2022 | 01/11/2022 228.0 229.7 transversal
corte o

Probeta N° 3 17/11/2022 | 01/11/2022 230.0 transversal
corte o

Probeta N° 1 17/11/2022 | 15/11/2022 273.0 transversal
corte o

Probeta N° 2 28 17/11/2022 | 15/11/2022 267.0 269.0 transversal
corte o

Probeta N° 3 17/11/2022 | 15/11/2022 267.0 transversal

Fuente: Desarrollo propio.

se observa, el resultado de los ensayos uniaxiales del concreto patron, y se tomaron

los promedios de los esfuerzos de los 7, 14 y 28 dias.

Figura 16. Resultados de promedios de compresion del concreto patron.

Ensayos a compresion- concreto patron

300.0

250.0

200.0

150.0

f'c (kg/cm2)

100.0

50.0

0.0

Probeta -7 dias

Probeta-14 dias

Fuente: Desarrollo propio.

Probeta -28 dias
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se aprecia, la comparatividad de los promedios del esfuerzo del concreto patron; a los
7 dias llego a 172.0 kg/cm2, 14 dias llego a 229.7 kg/cm2 y a los 28 dias llego a 269.0

kg/cm2.

Tabla 14. Resultados de los ensayos a compresion del concreto con 5 % de eca.

. .| Resistencia
Resistencia a
Edad a ., .
Muestra . Moldeo Rotura .. | compresion | Tipo de falla
(dias) compresion .
(kg/cm2) - promedio
(kg/lcm?2)

corte o

Probeta N° 1 17/11/2022 | 24/11/2022 153.0 transversal
7 1527 |coneo

Probeta N° 2 17/11/2022 | 24/11/2022 152.0 transversal
corte o

Probeta N° 3 17/11/2022 | 24/11/2022 153.0 transversal
corte o

Probeta N° 1 17/11/2022 | 01/11/2022 219.0 transversal
corte o

Probeta N° 2 14 17/11/2022 | 01/11/2022 220.0 219.0 transversal
corte o

Probeta N° 3 17/11/2022 | 01/11/2022 218.0 transversal
corte o

Probeta N° 1 17/11/2022 | 15/11/2022 229.0 transversal
corte o

Probeta N° 2 28 17/11/2022 | 15/11/2022 233.0 230.7 transversal
corte o

Probeta N° 3 17/11/2022 | 15/11/2022 230.0 transversal

Fuente: Desarrollo propio.

se observa, el resultado de los ensayos a compresion uniaxial del concreto con la

adicion del 5 % de eca, y se tomaron 3 ensayos de los esfuerzos de los 7, 14 y 28 dias

y sus promedios.
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Figura 17. Resultados de promedios de compresion con 5 % de eca.

Ensayos a compresion-5% de eca

250.0
200.0

150.0

f'c (kg/cm2)

8

50.0

Probeta -7 dias Probeta-14 dias Probeta -28 dias

Fuente: Desarrollo propio.
Se observa, la comparatividad de los promedios del esfuerzo del concreto con la

incorporacion del 5% de eca; a los 7 dias llego a 152.7kg/cm2, 14 dias llego a 219.0

kg/cm2 y a los 28 dias llego a 230.7 kg/cm2.
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Tabla 15. Resultados de los ensayos a compresion del concreto con 10 % de eca.

: .| Resistencia
Resistencia
Edad a a , Tipo de
Muestra p Moldeo Rotura ., _|compresion
(dias) compresion di falla
(kglem2) |- promedio
(kg/cm?2)
corte o
Probeta N° 1 17/11/2022|24/11/2022 154.0 transversal
7 1540 |coneo
Probeta N° 2 17/11/2022 | 24/11/2022 153.0 transversal
corte o
Probeta N° 3 17/11/2022|24/11/2022 155.0 transversal
corte o
Probeta N° 1 17/11/2022|01/11/2022 193.0 transversal
corte o
Probeta N° 2 14 17/11/2022|01/11/2022 195.0 194.7 transversal
corte o
Probeta N° 3 17/11/2022 | 01/11/2022 196.0 transversal
corte o
Probeta N° 1 17/11/2022|15/11/2022 208.0 transversal
corte o
Probeta N° 2 28 17/11/2022 | 15/11/2022 209.0 208.0 transversal
corte o
Probeta N° 3 17/11/2022|15/11/2022 207.0 transversal

Fuente: Desarrollo propio.

se observa, el resultado de los ensayos a compresiéon uniaxial del concreto con la

adicion del 10 % de eca, y se tomaron 3 ensayos de los esfuerzos de los 7, 14 y 28

dias y sus promedios.
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Figura 18. Resultados de promedios de compresion con 10 % de eca.

250.0

200.0

150.0

fc (kg/cm2)

100.0

50.0

0.0

Ensayos a compresion- 10% de eca

Probeta -7 dias

Probeta-14 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Probeta -28 dias

se observa, la comparatividad de los promedios del esfuerzo del concreto con la

incorporacion del 10% de eca; a los 7 dias llego a 154.0 kg/cm2, 14 dias llego a 194.7

kg/cm2 y a los 28 dias llego a 208.0 kg/cm?2.

Tabla 16. Resultados de los ensayos a compresion del concreto con 15 % de eca.

Resistencia Reslelenele
M Edad a a .
uestra . Moldeo Rotura .. | compresion | Tipo de falla
(dias) compresion | ~ promedio
(kg/cm2) (kg/cm?)

corte o

Probeta N° 1 17/11/2022 | 24/11/2022 138.0 transversal
7 1380 |corteo

Probeta N° 2 17/11/2022 | 24/11/2022 140.0 transversal
corte o

Probeta N° 3 17/11/2022 | 24/11/2022 136.0 transversal
corte o

Probeta N° 1 17/11/2022 | 01/11/2022 182.0 transversal
corte o

Probeta N° 2 14 17/11/2022 | 01/11/2022 186.0 184.0 transversal
corte o

Probeta N° 3 17/11/2022 | 01/11/2022 184.0 transversal
corte o

Probeta N° 1 17/11/2022 | 15/11/2022 187.0 transversal
corte o

Probeta N° 2 28 17/11/2022 | 15/11/2022 189.0 188.7 transversal
corte o

Probeta N° 3 17/11/2022 | 15/11/2022 190.0 transversal

Fuente: Desarrollo propio.
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Se observa, el resultado de los ensayos a compresion uniaxial del concreto con la
adicion del 15 % de eca, y se tomaron 3 ensayos de los esfuerzos de los 7, 14 y 28

dias y sus promedios.

Figura 19. Resultados de promedios de compresion.

Ensayos a compresion-15% de eca

200.0
180.0
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Probeta -28 dias

Probeta-14 dias

Probeta -7 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa, la comparatividad de los promedios del esfuerzo del concreto con la
incorporacion del 15% de eca; a los 7 dias llego a 138.0 kg/cm2, 14 dias llego a 184.0
kg/cm2 y a los 28 dias llego a 188.7 kg/cm2.

Tabla 17. Resumen de los ensayos a compresion.

Ensayos a compresion de probetas
probetas dias
7 14 28
Patron 172.0 kg/cm2 | 229.7 kg/lcm2 | 269.0 kg/cm2
5% eca 152.7 kg/cm2 | 219.0 kg/cm2 | 230.7 kg/cm2
10% eca 154.0 kg/cm2 | 194.7 kg/lcm2 | 208.0 kg/cm2
15% eca 138.0 kg/cm2 | 184.0 kg/cm2 | 188.7 kg/cm2

Fuente: Desarrollo propio.
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Se observa, el resumen del resultado de los ensayos de esfuerzos del concreto con la

adicion porcentual de eca a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Figura 20. Resultados finales de promedios de compresion.

Esfuerzos a los 28 dias

300.0 2
230.7
250.0 208.0
— 188.7
N 200.0
£
2
o 150.0
2 100.0
Y
50.0
0.0
Patron 5% eca 10% eca 15% eca
Probetas

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa, la comparatividad de los promedios del esfuerzo del concreto con la
incorporacion de eca porcentualmente al agregado fino, se aprecia la disminucién de

la resistencia respecto al incremento porcentual de eca.
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V. DISCUSION

Para el objetivo especifico 01, de los resultados obtenidos en la tabla 5, comparados
al de Dionicio (2021), Agregando 3% de Carbon mineral triturado, se obtuvo como
resultado de asentamiento: 7.95 cm.- 3.13 pulg. la cual es mayor a la obtenida en la
investigacion: 8.00 cm. - 3.10 pulg. Asi mismo Pérez (2019), Agregando 0.6 % de
Nanosilice, el asentamiento fue :3.5 pulg. la cual es menor a la obtenida en la
investigacion: 3.10 pulg. también Agregando 1.4 % de Nanosilice, el asentamiento
fue:4.1 pulg. la cual es mayor a la obtenida en la investigacion: 3.10 pulg. asi mismo
Mallaupoma (2019), Agregando 0.5 % de fibras de agave americana |, se obtuvo como
asentamiento: 3.5 pulg. la cual es mayor a la obtenida en la investigacion: 3.10”. asi
mismo Cantoral (2018), Agregando 20 % de plastico pet, se obtuvo como resultado de

asentamiento: 5.01 pulg. la cual es mayor a la obtenida en la investigacion: 3.10 pulg.

Para el objetivo especifico 02, de los resultados obtenidos en la tabla 9, comparados
al de diaz y mogollon (2020), el cual indica que agregando 10% de viruta de acero el
resultado del contenido de humedad es 4.12 % la cual es menor a la obtenida en la
investigacion: 8.87 %. Asi mismo Dionicio (2021), el cual indica que agregando 10%
de carbon mineral el resultado del contenido de humedad es 4.96 % la cual es menor
a la obtenida en la investigacién: 8.87 %. asi mismo Mallaupoma (2019), el cual indica
que agregando 1 % de fibra de agabe americano el resultado del contenido de

humedad es 9.7 % la cual es mayor a la obtenida en la investigacién: 8.87 %.

Para el objetivo especifico 03, de los resultados obtenidos en la tabla 17,
comparados al de Hernandez y Rojas (2021), Agregando 6% de vidrio molido
reciclado, se obtuvo como resultado: 223,88 kg/cm2 a los 28 dias, la cual es mayor a
la obtenida en la investigacion: 188.7 kg/cm2. Asi mismo Diaz y Mogollon (2020),
Agregando 10 % de viruta de acero, se obtuvo como resultado: 239.46kg/cm2 a los 28
dias, cual es mayor a la obtenida en la investigacion: 188.7 kg/cm2. La disminucion se
produjo por el incremento de la adicion de eca para la elaboracién del concreto. Asi

mismo Yafez (2019), Agregando 10 % de Ceniza volante con altos contenidos de
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carbon, se obtuvo como resultado: 267.8 kg/cm2 a los 28 dias, la cual es mayor a la
obtenida en la investigacion: 188.7 kg/cm2. Asi mismo Agudelo y Espinosa (2017),
Agregando 10 % de Ceniza volante de termopaita, se obtuvo como resultado: 244.4
kg/cm2 a los 28 dia, la cual es mayor a la obtenida en la investigacion: 188.7 kg/cm2.
Asi mismo Silvestre (2015), Agregando 1 % de Carbon mineral, se obtuvo como
resultado: 187.62kg/cmz2, la cual es menor a la obtenida en la investigacion: 188.7
kg/cm2. El incremento se produjo porque la adicion de ser realizo fue al a.f. y no al a.g.
Asi mismo Dionicio (2021), Agregando 3% de Carbdon mineral triturado, se obtuvo
como resultado: 309.2 kg/cm2 a los 28 dias, la cual es mayor a la obtenida en la
investigacion: 188.7 kg/cm2. Asi mismo Pérez (2019), Agregando 1.4 % de Nanosilice
y fibra de polipropileno, se obtuvo resultado: 404.41 kg/cm2 a los 28 dias, la cual es
mayor a la obtenida en la investigacion: 188.7 kg/cm2. El incremento se produjo por la
incorporacion de Nanosilice al concreto. Asi mismo Zufiga y Condori (2019),
Agregando 4% de microsilice, se obtuvo como resultado: 385. 48 kg/cm2. Alos 28
dias, la cual es mayor a la obtenida en la investigacion: 188.7 kg/cm2. El incremento
se produjo por la incorporacién de microsilice al concreto. Asi mismo Cantoral (2018),
Agregando 5 % de plastico pet, se obtuvo como resultado: 459.26 kg/cm2 a los 28
dias, la cual es mayor a la obtenida en la investigacién: 188.7 kg/cm2. Asi mismo
Martinez (2018), Agregando 30% de arcilla- cemento de cusa, se obtuvo como
resultado: 177.41 kg/cm2 a los 28 dias, la cual es menor a la obtenida en la
investigacion: 188.7 kg/cm2, el incremento se produjo por la poca eficacia de
homogeneidad de a arcilla al cemento para la elaboracion del concreto.

Asi mismo Contreras y Pefia (2017), Agregando 6 % de Cenizas volantes, se obtuvo
como resultado: 241.0 kg/cm2 a los 28 dias, la cual es mayor a la obtenida en la
investigacion: 188.7 kg/cm2. El incremento se produjo por la poca adherencia,

homogeneidad de las particulas del eca al concreto.
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VI. CONCLUSIONES

1. Paralahipotesis especifican® 01, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico n° 01 se contrasto la incorporacion de escoria de
carbon antracita al agregado fino en adiciones porcentuales (%) en el disefio del
concreto, encontrandose una reduccién en cuanto a la trabajabilidad (slump), en un 24

% al incorporar 15% de eca. por lo que la hipotesis planteada es correcta.

2. Parala hipétesis especifican® 02, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico n° 02 se contrasto la incorporacion de escoria de
carbon antracita al agregado fino en adiciones porcentuales (%) en el disefio del
concreto, encontrandose una reduccién en cuanto al contenido de humedad en un 0.7

% al incorporar 15 % de eca. por lo que la hipotesis planteada es correcta.

3. Parala hipotesis especifica n® 03, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico n° 03 se contrastod la incorporacion de escoria de
carbon antracita al agregado fino en adiciones porcentuales (%) en el disefio del
concreto, encontrandose una reduccion en cuanto al esfuerzo a compresién en un 30

% al incorporar 15% de eca. por lo que la hipotesis planteada es incorrecta.

4. Para la hipotesis general, los resultados logrados mediante el desarrollo del objetivo
general se contrastd la incorporacion de escoria de carbdn antracita al agregado fino
en adiciones porcentuales de 5, 10 y 15 % en el disefio del concreto, encontrandose
reduccién en cuanto a la resistencia a compresion y un ligero aumento en el contenido

de humedad y trabajabilidad, por lo que la hipétesis planteada es incorrecta.
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VIl.  RECOMENDACIONES

1. se recomienda utilizar un método apropiado de procesamiento del triturado de la
eca, por temas de seguridad personal, utilizacion de equipos de proteccion personal
(epp), lentes, mascarillas, guantes impermeables de esa manera evitar que el carbono
ingrese al organismo derivado del triturado, ya que es muy toxico para la salud por

contener altos porcentajes de carbono.

2. se recomienda realizar un analisis mas maticuloso a las caracteristicas de la escoria

de carbdn antracita, para disefios que 6ptimos del concreto.

3. se recomienda minimizar la utilizacién de escora de carbén antracita en la

elaboracion de concretos con fines estructurales.
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Matriz de Consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variable Dimension Indicador Metodologia
(P.G) ¢Coémo influye la o (H.G) Si la influencia de la
o ] (O.G) Evaluar la sustitucién del o ] ) ]
sustitucién del agregado fino por ) . sustitucion del agregado fino por . Tipo: Aplicada.
) . ] agregado fino por escoria de ) 3 ) VI: escoria de o
escoria de carb6n antracita en | ) escoria de carbén antracita, ) ) ) Disefio:
) . carbon antracita en las ) ) . carbon antracita | 5%, 10% y 15 % | Porcentajes )
las propiedades fisico- ] . o mejora el comportamiento fisico, Nivel:
. propiedades fisico- mecanicas o 3 o
mecanicas del concreto s mecanicos del concreto fc= Explicativo
) del concreto f'c=210Kg/cm2.
f'c=210kg/cm2? 210Kg/cm2.
(P.E.1) ¢COmo influye la L (H.E.1) El uso de la sustitucion
L i (O.E.1) Evaluar la sustitucién ] ) Enfogque:
sustitucién del agregado fino por del do i ) del agregado fino por escoria de que:
el agregado fino por escoria . Rl o
escoria de carbdn antracita en la d 9 bg, . ?t | carb6on antracita mejora la vD1: Trabajabilidad pulgadas cuantitativo
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contenido de humedad del ) contenido de humedad del Lo
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Anexo 02. Ficha de observacién

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION

Objetivo: Evaluar la sustitucion del agregado fino por escoria de carbén antracita en las

propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210Kg/cm2.

N°1 muestra: 7 dias Sustitucién de escoria de carbén
antracita

Propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 0% 5% 10% 15%
Propiedades fisicas
T —

rabajabilidad slump (pulg) 4‘ o 3,80 5,30 3,10 |
Contenido de humedad (%

Ge) ©,93 &a0 |Bes |BpF

Propiedades mecanicas
Resistencia a la compresion (kg/cm2) 1#32,0 152, ¥ /54,0 /38, )

Observaciones:
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Deducccon de ésipuar,za obFeniendy a los I dias

I>58.0 l-ﬁ’g/cm'a .
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION

Objetivo: Evaluar la sustitucién del agregado fino por escoria de carbén antracita en las

propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210Kg/cm2.

N°1 muestra: 14 dias Sustitucién de escoria de carbén
~ : . : antracita
Propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 0% 5% 10% 15% |
Propiedades fisicas
Trabajabilidad slump (pulg) 4’ 10 3,50 250 3,10
i /
Contenido de humedad (%) & QZ) £.40 8 88 8 8%
[ 1 [ )
Propiedades mecanicas
Resistencia a la compresion (kg/cm2) 2 2914 %l g. a [qL/’ 7 ”% O
Observaciones:

En Cambo o o }mbafabil:da d, < /Dresm}a Dis minvrecon
cle] Slump. |

ElL [M?Le"f;ttlo de Humedad erflcze & wmd  JSminece
Cn wamdo 5 o Desisternds Cpm/)rc’fwlw & mayor Facor.

de eca Lo ,ch‘zs%@nda abl toncreds 'DASmf‘rwfc. @b,lgmgnc{a

/
o0 .
P 4

a los )4 diosole  Curado ° 1840 K(c)/cml



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION

Objetivo: Evaluar la sustitucion del agregado fino por escoria de carbén antracita en las

propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210Kg/cm2.

N°1 muestra: 28 dias Sustitucién de escoria de carbén
antracita

Propiedades del concreto f" c=210kg/cm2 0% 5% 10% 15%
Propiedades fisicas 7
Trabajabilidad slump (pulg) 4,10 3,50 3,30 3,0
Contenido de humedad (%)

BAS €,90 8,66 |Be?
Propiedades mecanicas
Resistencia a la compresion (kg/cm2) 264, 0 230.% 208 186 -

Observaciones:

En Cumbo a la Jvﬂba]ubiltda J; st /Drc/;o'ﬂ/a ur2a ‘D/sm/nuct;/ﬂ
/&'ﬁem del Slump. eon la J—maf/;fraac,’ndz Cra Fo.,wmjwa,l,
Mimbos dondo el conlbrido de Huwmedad Fiene uno D«a‘ﬂj~
on A /ovrtmfafﬁ de y_tlﬂu(jat:l/, Aa /2/:‘/57"4707}9 & lofn/:re,sam
wwn de  eca . oblenion da

1867 Ky lem® .

D/5mmayg con rayor Fncor
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Anexo 03. Certificados de calibracion
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N°LC -033

Begee .0 )
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022
Pagra 1de3
Expedients T 3902022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 202207-06 presente certficado es la
incertidumbre expandida de medicidn
1. Solicitante BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - que rmesulta de  muitiphcar |a
"GEOSTRUCT-LAB. MECANICA SUELOS" incertidumbre estandar por el factor
Direccién JRHUALCAN NRO 240 - HUARAZ - ANCASH do cobertura k=2 La incertidumbee

2. Instrumento de Medicién

3. Método de Calibracion

4. Lugar de Calibracion

PT-06 FOB / Dicwries 2016 | Rev 02

Numero de Serie

Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)

Fecha de Calibracion

: VALTOX

. NO INDICA
: kg

* LABORATORIO
. 20220704

Los resultados son wvélidos en of
momento y en las condiciones en quo
se realzardn las mediciones y no
debe ser ulilizado como certificado de
conformidad con normas  de
productos o como cerificado del
sistema de caldad de la entidad que
lo produce.

Al sokcitante le comesponde disponer
en su momenio 18 ejecucion de una
recalibracion, 1a cual esth en funcion
ded uso, CONSOIVRCION y
mantenimienio del Instrumento de
medicion 0 a8 reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC no

La calibracidn se resizd mediante of método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicidn, 2019; Procedimiento para fa
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y 111l del INACAL-DM.

LABORATORIO de BARRETO PALMA JOHN FRAYLUES - *GEOSTRUCT-LAB. MECANICA SUELOS"
JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

FR

PRECSON

SAC

A

Labgratono
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUGGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO 5iN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-402-2022
Pagen 20w 3

5. Condiciones Ambientales

149 149
410 410

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medda
de acwerdo con &l Sistema Intermnacional de Unidades (S1).

Juego da pesas {exactitud F1) 1
INACAL - DM Pesa (exactiud F 1 M-C018-2022
Pesa (exactitod 1 1AM-0055-2022
Pesa (exactiud F 1 i
7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la batanza fue de 20 880 kg para una carga de 30,000 kg

El musie de la balanza se realizd con las pesas de Punio de Precisidn SAC,

Los errores maximos permitidos (e.m.p) para esta balanza comesponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactiud |Il, segdn ia Norma Metroldgica Peruana 003 - 2000, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico,

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con ia indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certficado de calibracidn no debe ser ufilzado como una certificacion de conformidad con
normas de producto © como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produca

8. Resultados de Medicion u&’.o : %&‘ =

LBRE TIENE NO TENE
TA) Cemar TN 5151 _DE TRABA NO TENE

1 1,000 38 1.0 30.000 30 05
2 15,000 30 05 30,000 36 A0
3 18,000 [ 20 30,005 40 35
4 15,000 40 1.5 30.000_ 45 20
B 15,000 45 20 30,000 35 A0
) 15,000 35 10 30,005 40 38
7 15,000 30 05 30,000 [T} 20
D e A8 28 i .- =2
" 15,000 [ 15 30,000 38 05
X 7 M 200 2 a0
Mawma 15 55 ‘
E"""& : 15 ¢ s 15 9

%) 2,

v

PRECISION m
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
P00 FO8 / Diclemies 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmad.com
PROHIEIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C': AR
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA vy

Aad e

CON REGISTRON° LC - 033 RERCRRZ
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LM-402-2022
Pagina 30w
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
3 4 o Fr
T 49 “e
cags  [Cans ow | s | e | cmmion [ e | xw | v | sem
' 0060 | 40 A5 10.000 a0 18 0.0
1 0080 | 40 8 10,005 45 a0 “s
3 0.0500 0080 a8 20 ) 0000 10.000 25 10 10
7 0050 | 35 10 5.505 a0 25 55
[ 0,060 40 15 10,000 45 20 0.5
- -~ =
Mwskromely 0e Emor mdomo permiido : = 159
ENSAYO DE PESAJE
how Fnae
T 149 149
Cama L I\ d . temp
[ % e T aw T s e | s l-l‘En_' Jepl O
0.0600 0.080 35 A0 [ i : Ty
0.1000 0.100 30 05 05 0.100 a5 20 1.0 s
5000 0,500 ) 30 0.0 0,500 40 A5 0.5 5
2.5000 2.500 45 20 EY) 2500 a5 20 3.0 s
50000 5,000 40 35 25 5,000 35 KT 0.0 10
70000 T 000 4.5 20 10 7,000 40 15 05 10
10,0000 10,000 35 10 0.0 10.000 35 1.0 0.0 0
[ 150000 15,000 3.0 05 05 15,000 4.0 15 05 15
20,0000 20,000 38 A0 00 20,000 45 20 10 15
25,0000 26 005 40 35 45 25008 |\ 35 40 5.0 15
30,0000 30 00 g ’E ;lg &m jhﬁ dﬂ 10 15
Emp ooy MmO permbdo
gy - > 0
[ Rt ®  R-690x10° xR |
Incertidumbre
Uy = 2 \/ B.42x10% g* + 3.12x10* x R*
” Lactan e & Rt A Caye nownersnls E L ) E, Ervey o cero | X Brror comagesy
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2006 - 2022

Pagna 1de2

El Equipo de meacitn con & modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha
sko calirado probado y verficado
usando patrones certificados con
razabilidad @ @ Dreccidn de Metrologia
del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el
momenio y en las condiciones de la
calibracion. Al solcilants le cormesponde
disponer en su la ejecucion de
una recalibraciin, la cual estd en funcion
del uso, Conservacion y mantensmiento
de! mnstrumento de medicion o &
reglamantaciones vigenies.

Puntc de Precisdn SAC mo se
responsabiiza de los perjuicios Que
pueda ocasionar @ uso nadecuado de
esle Instrumento, nl de una incomecta
nierpretacién de los resullados de &
calibraciédn aqui declarados

: T 390-2022
Fecha de emisdn : 20220705
1. Solicitante : BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - "GEOSTRUCT-LAB.
MECANICA SUELOS"
Direccon : JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE
Marca de Copa : ELE INTERNATIONAL
Modeo de Copa 1 240435
Sare de Copa * NO INDICA
Procedencia de Copa : USA
3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
04 - JULIO - 2022
4. Método de Calibracién
Por Comparacsdn con instrumentos Cartificados por of INACAL - DM Tomando como referencia ia Norma ASTM D 4318
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA |  CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TG0 30T | INACAL-DM |
8. Condiciones Ambientales
[ 156.5 15.3
; 40 41
7. Observacionss

Los resuliados de las medciones efectuadas se muestran en la pdgina 02 del presents documento.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRAGION N° LL - 2006 - 2022
Pagnra 2de2
Modidas Verificadas
*mm RANURADOR
o '\A' T‘T'\L!-“""l ; ol ~‘; 2 “ =
omensones [ A | t?-JL‘ e N Kof & LR o 12's B
. P ' o | esPEs0R | B s L (T W e -
. ~ Y N = y X =  oase | o ad " d
3 » - mm mm l‘l!lhL mm mm mm . mm mm mm mm
o e |77 37,06 4033 | 5046 | 15010 | 12500 | 1005 | 248 | 7318

. [ #0731 | 2705 | 4642 | 604e | 18002 | 12508 | 1082 | 231 | 13.05 ]
PM e | in | 5% ] [ 4082 | 6049 | 150,11 | 12507 | 10.04 249 13.01
AT 5371 220 | ;775 4081 | 5050 | 14098 | 12508 | 1003 | 246 W&_’i:
A 53.88 217 ; 45,70 50,49 150,07 | 12501 10,08 2,32 13,

SR N 7705 | 4658 | 5057 | 15007 | 12605 | 1030 2.33 255
oy | w00 | 2o | w0 | o | a0 | veow | sw | o | 2m0 | uao
Toerawca x| 08 | or | os | e | 20 | 20 [ 20 [ oos | o1 | os

wﬂl 03 | o0z 0.05 253 | os0 | oos | ooe | o014 | o038 | 04

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
www.puntodaprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmai.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 476 - 2022

Pagina 1de2

Expediente : T 390-2022 El Equipo de medickdn con el modelo y
Fecha de emision : 20220704 numon de sene abap. Indicados ha sido
1. Solicitante * BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - "GEOSTRUCTLAB. y
MECANICA SUELOS" patrones certificados con trazabiided & la
Direccisn : JR HUALCAN NRO 240 « HUARAZ - ANCASH Direcciin de Metrologia del INACAL y
atros
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vaidos en &l momento
& .mE y en ias condiciones de la calbracidn Al
Modelo de Prensa m solcttanio lo cormesponde disponer an sy
Serie de Prensa < 1009000038 momenio |8 ejecucion de una
Capacidad de Prensa 1100t recalibeacon, |a cual estd en funcidn del
Marca de indicador : ELE INTERNATIONAL B L, I
Modelo de Indicados : 188680033 instrumento.  de  medicon o &
Serie de Indicador : 1886-1-2696 reglamentaciones vigentes
Marcs de Transductor : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision SAC no se
Modelc de Transducior : PA21RIT000ar30096.14C responsaniza de 08 pefucics que
Serie de Transductor 113017 pueds ccasionar el uso inadecusdo de
Bomba Hidraulica . ELECTRICA oSt nstrumento, nl de une Incormects
interpretacon de s resuliados de @
calibracion aqul deciarados
3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
04 - JULIO - 2022
4. Método de Calibracion
La Calibracion se reailzd de scuerdo a ia norma ASTM E4
CERTIFICADO O IOAD
CA
INFLE 108-2021 DEL PER(

8. Condiciones Ambilentales

15.2

41

7. Resultados do la Medicién
Los evrores de la prensa se encuentran en la pdgina siguisnte

8 Observaciones

Caon fines de dentificacion se ha colocado una etiqueta sutoachesiva de color verde con el nuenero de
centificado y focha do calbracion da la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

PR
e

SAC

A

Laboratorio
Capcha
Reg. CP N* 152631

Ing.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 476 - 2022
Pagra 20e2
TABLA N 1
ﬁ SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
. SERE 1 SERIE2 ww _; 4 &
_1% 5605 5001 0.85 0.98 9603,0 0.08 0.04
20000 19812 10806 0.64 0,98 19808, 097 003 |
30000 25718 25709 054 0.57 207135 0,98 0.03
|~ 40000 30646 36604 0,89 0.98 39625, 0.85 011
$0000 | 49620 46503 095 0,96 49511 0.99 0.03
[ 50000 50417 50404 0,97 0,99 59410, 0,99 002 |
[~ 70000 69348 Bea11 083 098 Eoaza s 087 — 005 |
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRp son el Eror Porcentual y ls Repetbiidad definidos en & citada Norma:
Ep= ((A-B}/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanoma exige que Ep y Rp no excedan & 10 %
3. Cosficiente Correlacién - R =1
Ecuscion de sjuste .y = 1,0098x - 2 8808 Donde’  x: Lectura de la pantalla
y ' Fuarza promedio (kgf)
GRAFICO N* 1 g
y = 1,0098x - 2,8809
80000 | 5
5 70000 f—bs S = o :
2 80000 — — : = _—4
g 50000 + =1 - = .
40000 =—=——p=— e - =
§ oo A==
& 20000 — — A
g 1mg = ] T\ ™ o~ - D
1
0 0000 20000 aoooo ao%usoooo me 70000 80000
GRAFICO DE ERRORES
15
0,58
1o | 099 :i‘l 0,99 0,99 o@s 0,98
05 0,95 0.9¢ w 0,96 0,97 093
0.0 — ———
05
1,0 =
1 2 3 4 3 b ?
| —=—ERROR (1) —amERROR (2) |

£t OEL DOGMENTO

PR A
o el o

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-348-2022

Pégna t1oe s
Expeciente : T 300-2022 La noerhs b o b 8
Fecha do emmson : 2220708 la reatiduntre sxpandda de mediodo gue resulta de
Bpice - por of facior Ge
1. Solicitante : BARRETO PALMA JOMN FRAYLINS - cobwrturn k=2 Lu ncartidumbie fus delerminads segin
:mnumm:cmm n "Cua pars ln de a -
medcdn” Genersimenme. el valor de la magrtud wath
dento del imervalo de ‘o8 valores determenados con
2. Inatremento de medicion  : ESTUPA ncatidurton  wxpaetds con wia  probablidad  de
de + MO INDICA aproximadaments 95 %
Rescluoon del ndicador :a1°c Los resultados 3o VANGOS N e momento y an e
P . MO INDICA condiciones en que se mealzanin s mediciones y no
debe ser bl como certh de conformdad con
Purto de calbrscitn $10°C28°C NOMAs Oe DROGUCIOS © Como Carfficado del satema da
: ORION caldad de @ enidac que 0 produce
Modelo tHLOY N e . In
. NO IMDICA de wra S e cusl esta en funcién
el uso. conservacion y del
NumarD Ge sare 1 13080102 > on
Coago de iaenticacitn : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SAC. no se eaponsabiics de
os ocasionar ol uso INadecuado de
% ' : i PEAc0s que puede
anin i de ure 00 de
o8 00 Ia cab oqu

3 Método de calibencion

Lo calitracion se regkzo segin fa PC-O018 "Frocedimiento de caiDmadn Parm madion ISMMICOR LANGS AN Como medio conducinr”

4. Lugar do calidracion

JRHUALCAN NRO. 240 - MUARAZ - ANCASH

n' 1§ toayzi pC!
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTWICADO DE CALIBRACION N* LT-348.2022

Pigna 2 0e 5
& Condiciones Ambientales
(= il
|___Tewp 5] 5.2 152
= watva TR a0 Gr
6. Trazabdidad
Est de I3 vazabiicdad § s e lus. e media de con
o del s
Pabrén ulzado W' Oe Cerifcado Trazatidad
mwuwmmw
¥ con una mosidumbie en ol orden de 0 13°C a 0003-TPES-C-2021 PESATEC PERU SAC
Q.18'C
7. Observaciones
* L mcentdumbmde excdnds (U), ha mdo da apartr de la comberada,

mutiphcada por ef facior de cobertuna k=2 mw&wmwoowamnmm

- Seo coloco una wl de meScin con I indicacdn “CALIBRADO™
-« Lo carga para L8 prueda consstio en bandea de acerc.
« 59 90Mcaon0 of selector del epo e 110 °C, pars cotener una emperatura de trabae sproomads 2 190 °C

8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo

: _______Volumen interno
/ Volumen intermo
H 3 >, !
s sl : _:, 5 ST el vt verhivese 'l. i A= Mom
e — e : v o won
| '6 > » i 4’ t Cw wSem
' ! ; !
L] L e
=E ‘ : ar Iom
: ) E . | e Meom
[+ { 7y t = i c* Xom
} ® ’ 3
'4----(-' ----------------- “-...............‘ ---------- .
mw'_‘ L4 * /'/
> o‘/ ' ®, 8
2 2 7 -
@ - Moscones de low secmeres.

ABC = Dxmensonos Gof volume Imeme el 0Quipe.
abe « Agruxaradamerte 1/10 4 114 de tas jimdes de las drerscnes del vohaTien intemo

Loa o s 57 90 ealier ubicadon en of Ceriro de s reapecives iveles
Owianca de I pemed 1m0 30 0quapa ol el renor 4om
Dwiancia 00 b posed supinior el 020 o Shvet superer Isen

PR o |
o s

Reg. CIP N* 152631

J
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-348-2022

Pigie i de §
9. Resultados de la calibracion
Temperaturas registradas en ol punto de calibracion . 110°C2EC
e 2 TOTGOTIIERE COMWNCONMTRIE vErDi0em XS0 08 T
binga ol s Powciin | Poskitn | Pescs | Fadkion | Pescien | Possie | Posioss | escen] * 7o | 4T
[ hhmen 2 3 . ) o T » » < <
| 9e00 1128 | 1127 | 1132 | 1127 | 1184 | 1107 | 187 | 1ier o | 77
v 03 10 [ Tiie [vies | v W0 | toa3 | vis4 | 051 1121 ]
D004 V074 | 1080 | a3 | 107 T Wrs | 137 | woea | a3 | sose | 80
o008 [ 1087 | 1902 | weo | joa: 75 | 1085 | 1140 | voas | 144 103 | 78
0008 7063 | 1113 | V08 | via1 | 162 | teas | v1as | worA | 170 | vite | e
03 10 17 | 1918 | 1123 | 1114 | 1170 | 1901 | 1188 | woem | s | 1 [X)
0013 120 '._l 1132 127 1184 "_‘J 116 10,7 1184 1140 1.7
0014 1110 1118 1" L.___l.‘_.” 1190 -&l 1154 081 170 112, 18
[ 3074 | 1080 | 9682 | 9075 | Via7 | 075 | vi27 | a2 | 12 | waa4 | 80
0018 7087 | %3 | 1oes | 1088 | 1145 | 1088 | 11em | wes | tar | vios | s
s &y
[ oo® 083 | 1313 | 1900 | 1101 | 1163 | wes | 11ae | wora | 170 | s | 82
00 22 WA | N0 |12 [ 94 | 170 | 1ot | visa | woas | 1A | 1ize | Ad
0024 1128 | V97 | Va3 | 117 | vma | vy | ves | v | Tee | nas | 77
0020 TIN0 | ¥18 | 1108 | ¥118 | vieo | 1008 | 1184 | wad | 170 | vian 75
0028 074 | 1080 | veas | w078 | Via7 | jovs | 1127 | v | ez | teas | &0
0% 087 | 1902 | a0 | w8 | 1145 | 1085 | 1340 | wae | 1147 | 103 | 78
[ 3083 | 1113 | 1900 | 910 | 1962 | 1086 | 1348 | 1078 | 3170 | 1118 2
0034 VLY | Vs | iy | vine | 79 | v | visa | wees | e | 1ize 1
003 TI28 | 1087 | 1982 | 127 | V184 | Ve0¥ | 1967 | 1107 | 1184 | 1140 7
003 STL0 | V40 | 1908 | v1%0 | 1180 | 1085 | V454 | ey | 1170 | 12t 19
e 74 | 1060 | 1082 | vors | 1137 | V078 | 1127 | to6a | 1142 | feea | 80
4 %087 | V%03 | 1000 | voms | 1ies | 1088 | 1340 | ieae | 1147 03 | A
0044 @3 | 103 [0 | ey | tiea | fosa | tvea | vera | 170 18 2
™ 004s 3107 | 111 121 | 1114 | 1178 | 1101 | 1158 | 1ead | s | 1128 X
00 48 128 12 1132 "7 MALE) " 'i’ 110 184 14 3
0050 110 L ina | 108 | 11ve | 1ieo | toas | vina | teat | 170 | it 9
oo W74 | 1080 | V082 | iers | vy | Wvs | veev | vee3 | viaz | toes | a0 |
D [ %07 | V102 | 1000 | v | 1146 | 1085 | 1540 | 1009 | 117 | 1903 | 78
0058 W03 | 1113 | 1w | vior | viea | 1oas | 1ves | vers | nire | 1116 | 62
00 [ 3107 | e | et | e | e | 1iod | vies [ iees | vi7e | e | a1
0180 V28 | 1127 | Viaz | 1127 | 1ie4 | 1T | Va7 | 107 | o 0 Al
t102 [ vina T s | 1ioa | 1163 | toas 13__&___1'&
V128 | 2y | a2 | nar | wiea | vier | e | var | viea |
W74 | su | toaz | vers | 1137 | vors | via3 | 1062 | viaa genersl °C)
54 a8 | 6o | s2 | 4«7 | 43 | 40 | a5 | @2 (L
Tabla de resuman de resultados
s a
Magnitudes obtemidan Valor (°C) g
_m-m-a-a Juranis & Calbracin b4 ﬁ
egatada durants i 1062 02
wumndm(m 85 o1
de on ol espaco (DTE) a1 0.1
Extatalatad (2) 78 0,04
L 02 01

F A1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALBRACION N” LT-348-2022
Pigmatm s

10. Grifico de resuftados durante W calibracidn del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C 2 6°C

ous

Pt 0000 0050 00 D008 H01H BRAT H06 S0 SEHE DU SIS B34 G0 0030 S0.30 BREE NS4 SN 00 0040 SR MAC SO0 S0 BN:HR S0AE 64 0N D084 108
Themgo (Wb men)
e Ume e ) — e — i T
BT Jp—wty ——— Pemicoel o Paecoe
e Pasnd o Peassa

E TN D A AL 6 3011 14 BROE ST 6830 5037 S W R GOON 000 0013 66 A4 000 GO RN TS SNAK SRR BN SRR G0AT M S0 AE A0 0o
Twmoo i mem)
—— Ll W e Ll — . — L yrete S
= = Indcador dul equapo e Pamicior § ———— Pomion 7 S Pamscrén §
——— Ponicite § —— Pasicion W

wich v e e
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIPFICADC DE CALEBRACION N° LT-348-2002
Pigratoe s
Nomenclatura
T. prom - TEMOMratrs Cromadio de Jos semmores por cada mmenvan
AT, D onve ¥ minkma % 0 cada imervalo o9 tempo
T. Promedio Promedio de Les tempecatras cor = duranie o eroo lotal
T.Maximo : La minoma de las > Gurants wl Beenpo tole!
T. Minime : La minma de las erte duranio of hempo tom
oY DS ViacOn de Wmpaniturg en ol teerpo
Declaracion de cumplimiento
E1 Modio Inctermo, Cumpie con s desviacones mimrmas permsbles de ismperatra D
£ Medio Isctenmmo, No cumple con las desviaciones e E
E1 Modio Isctemmo. NO 50 puede CoNCILY $i CUMDK © NO UMD CON IAS (AR A =S MATFAS DETIADIAS (8 Wrrpeat.re :

Fotografia intermas del equipo,

TIN OFL DOCUNENTO
.ow
Aj
PUNTO DE hbﬂ
SAC Ing. Luis Capcha
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Anexo 04. Ensayos de laboratorio.

00078368
:C7390 S0386686

6289652

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

ACI 211 -
3
PROYECTO DE TESIS INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON 5
ANTRACITA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2 ]
&
o
SOLICITANTE: BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR UOJ
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH E%
CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN ——
UBIC. CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN E:
FECHA: 16/11/2022 =
DATOS TECNICOS: =
fC qecreono * 210 Kg/cm2 —_—
AGREGADO FINO
Médulo de finura: 271 Peso especifico (T on/m3): 2.65
Contenido de Humedad (%) : 8.93 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1624
Absorcion(%) : 216 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1755
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 0.68 Peso especffico (Ton/m3): 2.74
Absorcion(%) : 1.18 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1486
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1499
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresion(Kg/cm2): 210 Peso especifico cemento (Tipo 1): 31
Tamafio Méximo nominal (Pulg) : 3/4" Revenimiento(pulg): 3-4"
Agua de mezclado (Lts) 205 Aire atrapado (%): 2.00
Relacion a/c 0.53 Volumen de agregado grueso: 0.63
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3 DOSIFICACION
Cemento: 387.00 0.257 m3 9.11  Bolsas/m3
Arena: 883.00 0.493 m3
Piedra: 951.00 0.629 m3
Agua: 154.84 0.155 m3
PROPORCIONES
e MATERIAL PESO VOLUMEN
= Cemento 1 1
—_— Arena 2.28 1.94
— Piedra 2.46 246 R 2
— -g, Agua 0.4 17.00 o ﬁéﬁ*&i \
_— (N
. OBSERVACION: D
Muestra proporcionada € i da por el Losvesmndosdeensaynsmdebensetuumdoswmunaceniﬁcacimae

conformidad con numasdeprodmmomcmmwomwmdecaidadde la entidad que la produce (Resolucion N° 0002-
98/INDECOPI-CRT del 07.01 98). Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo
de exclusiva responsabilidad del usuario

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Hual
¢ 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 94304
“Email: A 8865 - 942918776 - WhatsApp: 94 -
il geo mail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostru‘(’:t 60'3“04:865 el
www.geostruct.com.pe ; pi
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SOLICITANTE: BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
FECHA: 16/11/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339.185)
AGREGADO: FINO
Muestra M-01
Recipiente N° 8 10
Peso Himedo + Recipiente (gr) 178.45 178.92
Peso Seco + Recipiente (gr) 166.11 165.30
Peso recipiente 20.20 20.40
Peso del agua (gr) 12.34 13.62
Peso Suelo Seco (gr) 145.91 144.90
Contenido de Humedad (%) 8.46 9.40
[Humedad Promedio (%) | 8.93
AGREGADO: GRUESO
Muestra M-01
Recipiente N° 2 4
Peso Humedo + Recipiente (gr) 186.40 176.80
Peso Seco + Recipiente (gr) 185.00 176.00
Peso recipiente 21.20 20.30
Peso del agua (gr) 1.40 0.80
Peso Suelo Seco (gr) 163.80 155.70
Contenido de Humedad (%) 0.85 0.51
[Humedad Promedio (%) | 0.68

Pégina 2 de 6
PROYECTO DE TESIS INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON
ANTRACITA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2

CERT: 22-1691

mail: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe

www.geostruct.com.pe

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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: gﬁnm«" 00078368
N° 10316289652 RNP: C7390 S0386686

SOLICITANTE:  BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
FECHA: 16/11/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C136 (NTP 400.012)
AGREGADO:  GRUESO
PESO INICIAL SECO : 18615.00 grs % PasaN° 4 : 0.05
PESO LAVADO SECO: 18605.00 grs Peso Retenido 2" (gr): 0.00
PESO % % %
ossics AB%;;‘;RA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
an PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
hid 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 4060.00 21.81 21.81 78.19
1/2" 12.700 12500.00 67.15 88.96 11.04
3/8" 9.500 1545.00 8.30 97.26 2.74
N° 4 4.760 500.00 2.69 99.95 0.05
18605.00
| N4 38 12 a1 11 2
100 K 7
o s
“ 77y
IP ,’,
70 r
5 - 7 / I
- G
§ 50 |+ o f /
) < /
£ A ]
£ 7 ]
20 l," 4
10 o - fad /j
) =
1.00 10.00
Malla en (mm)
OBSERVACION:  El agregado grueso esta compuesto por piedra chancada
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PROYECTO DE T INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON
ANTRACITA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2
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PROYECTO DE T INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON
ANTRACITA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2

SOLICITANTE:  BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR

LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
FECHA: 16/11/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 (NTP 400.012)

AGREGADO: A. FINO
PESO INICIAL SECO : 4180.00 grs % Pasa N° 200: 430
PESO LAVADO SECO: 4000.20 grs Peso Retenido N° 4 (gr): 0.00
PESO % % %
;AéMﬂlj AB'(E:‘;‘L;RA RETENIDO RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO
(an) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
N° 4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.360 400.00 9.57 9.57 90.43
N° 16 1.190 905.40 21.66 31.23 68.77
N° 30 0.590 1160.20 27.76 58.99 41.01
N° 50 0.297 883.20 21.13 80.11 19.89
N° 100 0.149 470.20 11.25 91.36 8.64
N° 200 0.074 181.20 4.33 95.70 4.30
4000.20
N“200  N°100 N'50 N°30 N°16 N8 N'4 '
100.00 | — T = V
90.00 : o = B
il %,
80.00 v / ';
g 7000 y 5
‘E 60.00 @ / 4‘/
F / A
g 5000 G #
’ r'
é 4000 ra Gl
3 s i A
® P &
20.00 - —
i s L
| gt sl
0.00 - ==
001 0.10 1.00
Matlla en (mm)
Médulo de finura : 2
OBSERVACION: -

CERT: 22-1691

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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NUE
N° 10316289652

PROYECTODETINFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO,

ANTRACITA EN LAS P!

ROPIEDADE

SOLICITANTE: ~ BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR

0 N° 00078368
NP: C7390 S0386686

POR ESCORIA DE CARBON

S FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2

LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
FECHA: 16/11/2022
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
70180.00 | 10120.00 | 10150.00 710470.00 | 10410.00 | 10400.00

Peso Material + Molde

Peso del Molde

6700.00 | 6700.00 | 6700 .00

6700.00 | 6700.00 6700.00

Peso del Material

3770.00 | 3710.00 3700.00

Volumen del Molde

2124.00 | 2124.00 2124.00

2124.00 | 2124.00 2124.00

Peso Unitario(Ton/m3)

1.638 1.61 1.624

1.775 1.747 1.742

Peso Unitario Promedio (Ton/m3)

1.624

1.755

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO

ASTM C29 (NTP 400.017)

TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N’ 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 9820.00 | 9860.00 9890.00 | 9870.00 9890.00 9890&
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 6700.00 | 6700.00 6700.00 6700&]
Peso del Material 3120.00 | 3160.00 3190.00 | 3170.00 3190.00 319&]

Volumen del Molde

2124.00 | 2124.00 2124.00

2124.00 | 2124.00 2124.00l

‘Peso Unitario(Ton/m3) 1.469 1.488 1.502 1.492 1.502 1.502
|Peso Unitario Promedio (T on/m3) 1.486 1.499

CERT: 22-1691

N

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - H '
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PROYECTO DE T INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON
ANTRACITA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2

SOLICITANTE:  BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR

LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
FECHA: 16/11/2022

PESO ESPECIFICO
ASTM C127-C128 (NTP 400.021-400.022)

AGREGADO FINO GRUESO
Tamano Maximo de la muestra Malla N° 4 3/4"
Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 ml Prob. 1000 ml
Peso Frasco+ Agua 654.70 1567.40
Peso Material Sup Seca al aire 200.00 500.00
Peso Material Saturado+ Agua +Frasco 854.70 2067.40
Peso Global con desp. de Volumen 779.30 1885.20
Peso Vol. Masa + Vol Vacios 75.40 182.20
Peso Especifico 2.65 2.74
PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM C127-C128 (NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
N° Recipiente 2 6
Peso Recipiente + Material Sup. Seca en Aire 140.20 143.90
Peso Recip. + Material Secado en Estufa 137.90 142.60
Peso del Agua 2.30 1.30
Peso del Recipiente 31.20 32.20
Peso Material Secado en estufa 106.70 110.40
Porcentaje de absorcion 216 1.18
o

Oficina: Jr. Hualcan N° & :
. o N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

‘Email: i j i
T geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe

www.geostruct.com.pe

CERT: 22-1691




PROYECTO DE TESIS INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON
ANTRACITA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2

SOLICITANTE: BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
FECHA: 16/11/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339.185)
AGREGADO: FINO
Muestra M-01 - PATRON + 5% CARBON
Recipiente N° 4 7
Peso Himedo + Recipiente (gr) 220.30 225.10
Peso Seco + Recipiente (gr) 205.20 210.37
Peso recipiente 40.00 40.20
Peso del agua (gr) 15.10 14.73
Peso Suelo Seco (gr) 165.20 170.17
Contenido de Humedad (%) 9.14 8.66
|Humedad Promedio (%) | 8.90

CERT: 22-1833

Oficina: Jr. HualeanN’

240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Emai! gﬁoﬂrumra@gmaﬂ com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe

www.geostruct.com.pe




PROYECTO DE TESIS INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON

A 3
0 N° 00078368
:C7390 S0386686

ANTRACITA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2

SOLICITANTE: BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
CANTERA: RiO SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
FECHA: 16/11/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339.185)
AGREGADO: FINO
Muestra M-01 - PATRON + 10% CARBON

Recipiente N° 2 3
Peso Himedo + Recipiente (gr) 262.30 271.40
Peso Seco + Recipiente (gr) 243.90 252.67
Peso recipiente 38.20 40.00
Peso del agua (gr) 18.40 18.73
Peso Suelo Seco (gr) 205.70 212.67
Contenido de Humedad (%) 8.95 8.81

|Humedad Promedio (%)

CERT: 22-1834

- Emai: geostructura@gmail.

www.geostruct.com.pe

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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ON° 00078368
:C7390 S0386686

Pégina 2
PROYECTO DE TESIS INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON
ANTRACITA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2

SOLICITANTE: BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIO SANTA - TACLLAN
FECHA: 16/11/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339.185)
AGREGADO: FINO
Muestra M-01 - PATRON + 15% CARBON
Recipiente N° 10 12
Peso Himedo + Recipiente (gr) 311.50 307.20
Peso Seco + Recipiente (gr) 288.28 286.50
Peso recipiente 40.00 39.50
Peso del agua (gr) 23.22 20.70
Peso Suelo Seco (gr) 248.28 247.00
Contenido de Humedad (%) 9.35 8.38
|Humedad Promedio (%) | 8.87 ]

CERT: 22-1835

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 -

Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe

www.geostruct.com.pe
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> N° 10316

SOLICITANTE: BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH

CANTERA TACLLAN

UBIC. CANTERA: TACLLAN

FECHA: 14/12/2022

RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO POR ABRASION

ON° 00078368
.C7390 S0386686

ASTM C131-C535 (NTP 400.019-400.020) AASHTO T-96

Pégina
PROYECTO: INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON ANTRACITA EN
LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2

1det

N~
©
&
AN
—
o
i}
&)

TAMANO MALLA PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS EN GRAMOS
PASA EL | RETENIDO ENEL | GRADO 'A“ | GRADO *B* | GRADO "C" | GRADO D" | GRADO *1* | GRADO "2* | GRADO "3’
TAMIZ TAMIZ (12) (1) ) 6) (12) (12) (12)
3 21/2 2500 gr
21/ Z 2500 gr
2 11/2" 2500 gr 5000 grs
11/2 1) 1250 gr 5000 grs | 5000 grs
1 3/4 1250 gr 5000 grs
3/4° 1/2" 1250 gr | 2500 gr
1/2' 38" 1250gr | 2500 gr
3/8" N° 3 2500 gr
N° 3 N° 4 2500 gr
N 4 N° 8 5000 grs
Nota: Los nimeros entre parentesis indican la cantidad de esferas
IDENTIFICACION
Muestra M-1
Clasificacion AASHTO
Clasificacién SUCS
Graduacion A
Peso Mat/Ret. en la Malla N° 12(gr) 2760.8 P
Peso Mat que Pasa Malla N° 12(gr) 2239.2 [ (o | 0
Porcentaje Desgaste (%) 44784 oSS ‘h“-“\&
O Wagdp®
Observacion: ‘Pei(:“d

certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad q
(Resolucién N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de materiales aralizados, siendo
la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario

la produce

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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DE RON® 00078368
N° 10316289652 RNP:C7390 SO386686

Péagina 1de 1

PROYECTO: INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON ANTRACITA EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL. CONCRETO 210 KG/CM2
SOLICITANTE:  BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH 5
CANTERA: TACLLAN
CALICATA: MUESTRA: M 01 PROFUNDIDAD (m): - m
FECHA: 14/11/2022
EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114 - 20000
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Hora entrada 10:00 10:02 10:04
Hora salida 10:10 10:12 10:14
Hora entrada 10:22 10:24 10:26
Hora salida 10:42 10.:44 10:46
Altura Finos 5.90 6.30 7.20
Altura Arena 3.60 3.50 3.60
Equivalente Arena 61.02 55.56 50.00
[Equivalenle Arena Promedio: | 55.52 |

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

'Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
; www.geostruct.com.pe
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£
PROYECTO: INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON ANTRACITA EN LAS &Y
PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2 =
&
=
SOLICITANTE: BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR )
LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: TACLLAN
CALICATA Ne;
MUESTRA N°: MO
PROFUND. (m):
FECHA: 14/11/2022

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 uM (N° 200) POR LAVADO

MTC E 202
IDENTIFICACION PESO INICIAL PESO FINAL % DEL MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 um
CANTERA (Grs) (Grs) (N° 200) POR LAVADO
TACLLAN 594.050 568.30 4.33

Oficina: Jr. HudeanN'ZM) Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
- Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe




PROYECTO: INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON ANTRACITA EN
LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2
SOLICITANTE: BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
CANTERA: -
MUESTRA N° : C-01
TIPO DE SUELO: -
FECHA: 14/11/2022
ANALISIS QUIMICO DEL AGREGADO FINO
NO DESCRIPCION Resultados UND
1 |Cloruros con ion Cl 142.60 ppm
2 |Sulfatos como ion SO, 83.10 ppm
3 |Sales Solubles Totales (C.E.) 0.032.10 uS/cm3
4 |Ph 5.
PARAMETROS PERMISIBLES:
CLORUROS: 600 ppm Méximo
SULFATOS: 1000 ppm Méaximo
GE < de 250 US/cm3
pH 55a80
Matreria Orgénica. 3 ppm Méximo
CONCLUSIONES: La muestra tiene una reaccion  Neutra
EICl  se encuentra dentro de los parametros permisibles
EI SO, se encuentra dentro de los parametros permisibles
Las sales solubles totales se encuentra dentro de los parametros permisibles
=—0OBSERVACION: -
_____Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser utilizadgsSeosd e cacion de
=—=oormidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que eRgfticion NO 0002-

S===SSiNDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, 3}
=—axiusiva responsabilidad del usuario

01828XIS

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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N° 103162 52 RNP:C7390 S0386686

Pégina 1 de 1
PROYECTO: INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON ANTRACITA EN .
LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2 N
&
[aV}
=
o
SOLICITANTE: BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR (“j
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
CANTERA: -
MUESTRA N° : C-01
TIPO DE SUELO: -
FECHA: 14/11/2022
ANALISIS QUIMICO DEL AGREGADO GRUESO
Ne DESCRIPCION Resultados UND
1 |Cloruros con ion Cl 135.00 ppm
2 |Sulfatos como ion SO, 74.00 ppm
3 |Sales Solubles Totales (C.E.) 0.024 uS/cm3
4 |Ph 58
PARAMETROS PERMISIBLES:
CLORUROS: 600 ppm Méximo
SULFATOS: 1000 ppm Méximo
C.E < de 250 US/cm3
pH 55a8.0
Matreria Orgénica. 3 ppm Maximo
CONCLUSIONES: La muestra tiene una reaccion  Neutra
EICl  se encuentra dentro de los parametros permisibles
EI'SO4 se encuentra dentro de los parametros permisibles
Las sales solubles totales se encuentra dentro de los parametros permisibles
=—0BSERVACION:

:Mllestra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser ust R
ggaformldad con normas de productos 0 como cemﬁcado de sistema de cahdad de la entldad qﬂ aﬁ? A

01827 XIS

Oficina: Jr. Hua{can N' 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Email: geostructura@gmail. com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe



-~ =
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:C7390 S0386686

Péagina 1 de 1
ENSAYO DE ASENTAMIENTO - TRABAJABILIDAD
ASTM C39/C39-M
PRYECTO: INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON ANTRACITA EN LAS o
PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2 g
=
o
N
SOLICITANTE: BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR B
LUGAR: HUARAZ-ANCASH T
FECHA: 17/11/2022 O
DOSIFICACION:
En Peso:
En Volumen: --
fc de Diseno: 210
ASENTAMIENTO N°
N° MUESTRA ASENT. ASENT.
Slump N° 1 I Slump N° 2 Slump N° 3 PROMEDIO PROMEDIO
CONCRETO PATRON
1 PATRON + 0% 10.10 120 10.30 7.20 410
1 PATRON + 5 % CARBON 8.20 8.00 9.00 8.40 3.50
2 PATRON + 10 % CARBON 8.30 8.20 8.30 8.27 3.30
3 PATRON + 15 % CARBON 7.70 8.30 8.00 8.00 3.10
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
maquina de compresién digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

Oﬁcnna Jr. Hualcg;;;‘%ﬁ - Huaraz - Telf.: 043509230 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
I: geostructura@g

mail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M

OBRA: INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON ANTRACITA EN LAS _
PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2 N
T
o
&
SOLICITANTE:  BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR &
LUGAR: HUARAZ-ANCASH e
FECHA: 24/11/2022 : 7 ©
DOSIFICACION: §
En Peso: * ‘
En Volumen: -- T A
fc de Disefio: 210 SoNeY conoy COTMNAR
®) © ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2
Didmetro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION
Kg/ecm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/ecm2) | fc/f'ed
1 |patrRON 210 c 17711/2022 | 24/11/2022 7 30290 17 81.43
2 |paTRON 210 D 1771172022 | 24/11/2022 7 30500 173 82.38
3 |paTRON 210 D 17/11/2022 | 24/11/2022 7 30410 172 81.90
PATRON + 5 % ADICION DE
% fargon 210 6 17/11/2022 | 24/11/2022 7 27010 153 7286
PATRON + 5 % ADICION DE
B [ 210 G 17711/2022 | 24/11/2022 7 26900 152 72.38
PATRON + 5 % ADICION DE
8 |carBon 210 D 17/11/2022 | 24/11/2022 7 27090 153 72.86
PATRON + 10 % ADICION DE
7 e 210 0 17/11/2022 | 24/11/2022 7 27300 154 73.33
PATRON + 10 % ADICION DE
8 |oarson 210 o 17/11/2022 | 24/11/2022 7 27100 153 72.86
fi | R 210 e 171172022 | 24/11/2022 7 27340 | 155 7381
PATRON + 15 % ADICION DE
10 [aszon 210 c 17/11/2022 | 24/11/2022 7 /zmg'_@tmi‘ 65.71
- b‘,\v‘é\v
PATRON + 15 % ADICION DE /{' \S P o
11 | iron 210 c 177112022 | 24/11/2022 7 RIS eCH oK 66.67
= |PATRON + 15 % ADICION DE W T ef eeS
S ey 210 D 17/11/2022 | 24/11/2022 7 24 64.76

OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
méquina de compresién digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Email: geostructura@gmail.cot
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M

OBRA: INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON ANTRACITA EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2 §
"
QY]
QY]
SOLICITANTE:  BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR s
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 5
FECHA: 1/12/2022 T = O
DOSIFICACION: |
En Peso: -- ','A\\ ,/'(\\ ,/’
En Volumen: £ X A i
fc de Diseno: 210 cuwNOMTEYO couooom g CORTE LUMNAR
® © © ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2
Diadmetro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
Ne DESCRIPCION
Kg/em2 | Rotura Moldeo Rotura Dias Kg) | (Kglem2)| feffed
1 |pATRON 210 D 17/11/2022 112/2022 14 40890 231 110.00
> |PATRON 210 E 17/11/2022 1/12/2022 14 40320 228 108.57
3 |PATRON 210 (o] 17/11/2022 1/12/2022 14 40720 230 109.52
PATRON + 5 % ADICION DE
7 3 [ 210 c 17/11/2022 1/12/2022 14 38720 219 104.29
g, | ATHON + EXADICION DE 210 D 17/11/2022 1/12/2022 14 38820 | 220 | 10476
CARBON
PATRON + 5 % ADICION DE
8 leanatn 210 & 17/11/2022 1/12/2022 14 38520 218 103.81
PATRON + 10 % ADICION DE
7 [Giraon 210 e 17/11/2022 1/12/2022 14 34120 193 91.90
Y 210 D 17717202 | 171272022 14 34330 | 195 | o286
PATRON + 10 % ADICION DE
Bi fearron 210 c 17/11/2022 1/12/2022 14 34600 196 93.33
PATRON + 15 % ADICION DE
(F iyt 210 c 17/11/2022 1/12/2022 14 32150 86.67
A O
e T 210 E 1712022 | 11272022 14 3 w\g%*‘ 8857
' WYee® o dde
- e
PATRON + 15 % ADICION DE RN ST &3
% (3] i 210 c 17/11/2022 1/12/2022 14 3 et 87.62
[

OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras
maquina de compresién digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

han ensayado con
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M

OBRA: INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO, POR ESCORIA DE CARBON ANTRACITA EN LAS _
PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO 210 KG/CM2 )
i
[aV]
[qV]
SOLICITANTE:  BACH: MARQUEZ AQUINO JULIO CESAR £
LUGAR: HUARAZ-ANCASH @
FECHA: 15/12/2022 - y [é)
DOSIFICACION: i ’(/ /}/ 5%
En Peso: = % A e —
En Volumen: -- 7 % i A ‘
fc de Disefio: 210 Soee | e SORTE.  GOMMNAR
) © o) ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2
Diametro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N DESCRIPCION
Kg/em2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | fe/fed
1 |eatrON 210 o 171172022 | 15/12/2022 28 48200 | 273 | 13000
2 |paTRON 210 c 1771172022 | 15/12/2022 28 47100 | 267 | 127.14
3 |patRON 210 D 177172022 | 15/12/2022 28 47100 | 267 | 12714
PATRON + 5 % ADICION DE
i | 210 E 17112022 | 15/12/2022 28 40500 | 229 | 109.05
51 [T ADICION.DE 210 c 1771/2022 | 15M2/2022 28 41100 | 233 | 11095
CARBON
g [ TR 210 c 1771172022 | 15/12/2022 28 40600 | 230 | 10952
o A 210 D 177112022 | 1571202022 28 | 3eso0 | 208 | 9905
BON
e 210 c 17711/2022 | 15/12/2022 28 36910 | 200 | 9952
f || = 1 SRS 210 c 177112002 | 15/12/2022 28 36500 | 207 9857
N
PATRON + 15 % ADICION DE
10 [onmion 210 c 17/11/2022 | 15/12/2022 28 331 187\ Ju 89.05
PATRON + 15 % ADICION DE WY
L e 210 c 177112022 | 1571272022 28 Rephoels /|, o000
= |PATRON + 15 % ADICION DE © e
e onbisy 210 c 17/11/2022 | 15M12/2022 28 3508 ” 90.48

OBSERVACIONES:

e

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.
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Anexo 05. Panel fotogréfico.

Figura 22. Recojo de agregado grueso, cantera tacllan.



Figura 24. Materiales en el laboratorio geostruct, huaraz.



Figura 26. Materiales para la realizacion de las pruebas.



Figura 28. Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino.



Figura 30. Peso unitario suelto del agregado grueso en el recipiente.



Figura 31. Peso unitario suelto del agregado fino en el recipiente.

Figura 32. Peso unitario compactado del agregado grueso.



Figura 33. Peso unitario compactado del agregado fino

Figura 34. Ensayo de gravedad especifica.



Figura 35. Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino.

Figura 36. Peso de la muestra himeda del agregado grueso.



Figura 37. Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Figura 38. Ensayo de resistencia a sulfatos.



Figura 39. Ensayo de impurezas orgéanicas.

Figura 40. Ensayo de abrasion de angeles



Figura 42. Ensayo de trabajabilidad.



Figura 43. Probetas metéalicas de 30 cm alto x 15cm de didmetro.

Figura 44. Cemento (kg) para concreto, probetas patrén.



Figura 46. Agregado grueso (kg) para concreto, probetas patron.



Figura 48. Colocacion de concreto en probetas patron.



Figura 49. Probetas sometidas a la prensa hidraulica.

Figura 50. Probetas fracturas a los 28 dias.
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