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EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Resumen

La acumulacién de residuos de carbén mineral antracita (CMA) es un problema
ambiental de alcance mundial debido a su alta capacidad contaminante. Este estudio tiene
como objetivo evaluar el efecto de utilizar CMA como sustituto del agregado fino en mezclas
de concreto, analizando su impacto en las propiedades fisico-mecénicas. Para ello, se
prepararon diversas mezclas con proporciones de 10%, 20%, 30% y 40% de CMA, tomando
como referencia un disefio de resistencia a la compresion de 210 kg/cm2. Se evaluaron
propiedades en estado fresco como asentamiento, contenido de aire, temperatura y peso
unitario, asi como caracteristicas en estado endurecido como resistencia a la compresion,
flexion, traccion y modulo de elasticidad a los 7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados
mostraron que, a los 28 dias, el concreto con un 10% de CMA super6 al concreto patron con
incrementos de 11.32% en resistencia a la compresion, 3.69% en resistencia a la flexién y
3.46% en el médulo de elasticidad. En conclusién, la adicion de un 10% de CMA como
sustituto del agregado fino no solo brinda una solucién ambiental al reutilizar estos residuos,
sino que también mejora las propiedades mecanicas del concreto, haciéndolo apto para

aplicaciones estructurales.

Palabras Clave: Carbén mineral, contaminacién, concreto, propiedades fisicas,

propiedades mecanicas.



Abstract

The accumulation of anthracite coal mineral waste (CMA) is a global environmental
issue due to its high contaminant potential. This study aims to assess the effect of using CMA
as a substitute for fine aggregate in concrete mixes, evaluating its impact on physical-
mechanical properties. To do this, various mixes were prepared with proportions of 10%, 20%,
30%, and 40% CMA, based on a design with a compressive strength of 210 kg/cmz2. Properties
in the fresh state were evaluated, including slump, air content, temperature, and unit weight,
as well as characteristics in the hardened state such as compressive strength, flexural
strength, tensile strength, and modulus of elasticity at 7, 14, and 28 days of curing. The results
showed that, at 28 days, the concrete with 10% CMA outperformed the control concrete with
increases of 11.32% in compressive strength, 3.69% in flexural strength, and 3.46% in
modulus of elasticity. In conclusion, adding 10% CMA as a substitute for fine aggregate not
only provides an environmental solution by repurposing these waste materials, but also

enhances the properties of the concrete, making it suitable for structural applications.

Keywords: Mineral coal, pollution, concrete, physical properties, mechanical

properties.

10



I. INTRODUCCION

El concreto sostenible y econdmico ha encontrado un amplio uso en la construccion
de diferentes tipos de infraestructuras en todo el mundo, desde estructuras principales hasta
obras auxiliares, como se ha observado en diversas fuentes [1, 2]; su popularidad radica en
la accesibilidad local de sus componentes, ademas de su flexibilidad para adoptar diversas
formas [3]; sin embargo, este material puede sufrir varios tipos de deterioro dependiendo de
las condiciones estructurales y ambientales a las que se enfrenta como lo indican varios
estudios [4].

El desgaste del concreto puede ser resultado de factores tanto internos como externos
[5], y las caracteristicas fisicas y quimicas de los materiales que lo componen tienen un
impacto directo en su rendimiento [6], por lo que es necesario entender bien cémo los diversos
componentes influyen en su comportamiento, especialmente cuando se emplean materiales
alternativos como desechos industriales [7, 8]; asimismo, se han empleado varios tipos de
residuos industriales y agricolas en el concreto para reducir el impacto ambiental y disminuir
costos [9].

Los residuos industriales se pueden usar como aglutinante o agregado en las mezclas
de concreto [10]; al mismo tiempo, entre los desechos mas prometedores para este fin estan
las cenizas de fondo de carbon (CMA), que se generan en gran cantidad durante la
produccién de energia en plantas de carbdn [11]; se extrae el carbdn en grandes cantidades
y son procesados por tamices las particulas mas gruesas que gquedan son exportadas a las
plantas de energia y el 20% quedan para ser desechados [12].

El uso de CMA como éarido fino en mezclas de concreto presenta una alternativa
sostenible que puede reducir el uso de materiales virgenes y ofrecer una solucién a la
acumulacién de residuos industriales [13], lo cual tiene beneficios tanto para el medio
ambiente como para la economia; aunque el CBA puede variar en composicién, su potencial
para reemplazar los &ridos tradicionales en el concreto hace que sea una opcién atractiva
para la industria de la construccion [14, 15]; ademas, al incorporar CBA en el concreto, se

pueden reducir las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas con la produccion

11



de materiales de construccion tradicionales [16], generando asi una respuesta positiva hacia
practicas mas ecoldgicas en el sector de la construccién.

Ademas, se ha descubierto que la obtencién de aridos finos naturales también altera
la estética del medio ambiente. La ventaja sostenible de la utilizacion de CBA en la industria
de la construccion [17]. El uso de CBA en mezclas de concreto como una alternativa
sostenible al agregado fino natural convencional estd ganando un impulso significativo y es
es fundamental que exista una buena comprension de las propiedades del CBA y su impacto
en las propiedades del concreto; no obstante, en este estudio se ha llevado a cabo una
revision integral de investigaciones recientes que han utilizado CBA como agregado fino en
el concreto.

Segun AIE menciono que hasta diciembre se us6é mas de 8.025 millones de toneladas
de carbén en donde China es el pais que mas consume a nivel mundial con un 4.250Mt,
seguidamente el pais de la India con 1.103Mt posteriormente la Unién Europea con 478Mt y
EE.UU con el 465Mt. [18].

El Ministerio de energia y minas en el afio 2022 menciono que se extrajo 191,860 t/m
de carbdn mineral [19], asi mismo las regiones que exportan carbén mineral en el Perd son
La libertad con 50.9%, Ancash 33.6%, Lima 8.6% y Cajamarca 6.9% [20]

A nivel internacional Van et al. [21] realizaron una investigacién cuyo propdsito era
reemplazar parcialmente el agregado fino (AF) por carbén en el concreto, considerando una
resistencia minima de 35 MPa. Se exploraron porcentajes de sustitucion de (0, 10, 20, 30, 40,
50) % de carbdn en el agregado fino y se evalu6 la durabilidad del concreto. Concluyeron que
al reemplazar el AF por carbdn, se obtenian resultados similares en durabilidad a los logrados
con agregados de cantera, recomendando asi su uso como sustituto del AF.

Por otro lado, Guowei et al. [22] llevaron a cabo un estudio con el objetivo de estimar
el concreto al agregarle fibra de basalto y ganga de carbdn. Utilizaron una metodologia de
disefio que consistia en 24 experimentos con diferentes porcentajes de adicién (0.05, 0.10,
0.15, 0.20, 0.30) %. El estudio demostré que la ganga de carbén aumentaba la resistencia a

compresion del concreto, mientras que la fibra de basalto parecia desfavorable para la flexion
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durante la rotura.

Ying et al. [23], centraron su estudio en analizar el rendimiento mecanico del concreto
al afadir ganga de carbdn, con un reemplazo de hasta 100% del agregado. Concluyeron que
al sustituir el agregado por ganga de carb6n acortaba la trabajabilidad y rendimiento del
concreto, concluyeron que no se debe de utizar en concretos de alta calidad.

Budiea et al. [24], llevaron a cabo una investigacion para sustituir parcialmente el
agregado fino por granate, considerando reemplazos del (10, 20)% de AF por este material.
Realizaron ensayos de traccién y compresion a los 7 y 28 dias y concluyeron que el 20% de
sustitucion dio mejores resultados que el 10%, recomendando el uso de granate en
cantidades especificas para mejorar el concreto.

Mahmood et al. [25], tenian como objetivo fabricar un concreto con carbén. Trabajaron
con 11 disefios de mezclas usando porcentajes de (5, 10 y 15)% vy realizaron pruebas de
resistencia a compresion, modulo de elasticidad y flexion. Descubrieron que una adicion
Optima de 5% de carbdn incrementaba la resistencia a compresion, pero al aumentar al 10%,
esta resistencia disminuia.

Mei et al. [26], estudiaron el reemplazo del agregado por carbdn en diferentes
intervalos, alcanzando hasta un 25% de sustitucion. Los resultados mostraron que la
incorporacién de este material daba resultados satisfactorios en cuanto a resistencia a
compresion.

Arash. [28] condujo un estudio con el objetivo de sustituir el AF por carbon en el
concreto, trabajando con 69 muestras con porcentajes de carbén de (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30)
%. Se concluyd que el concreto mejoraba su modulo de elasticidad al sustituir un 10% de
carbon.

Hanlin y Zhou [29], evaluaron reemplazar el AF por carbon y fibora de PET con la
finalidad de determinar el comportamiento mecanico, para ello se realizaron ensayos de
compresion, traccion y modulo de elasticidad, se sustituyé en 0 a 50% de carbdn, por lo que
se obtuvo como resultados en el reemplazé de 50% tiene mas resistencia a la traccion y

compresion lo cual no sucedié con el médulo de elasticidad, con respecto a la fibras PET
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adicionado el 0.1 y 0.3% mejora el médulo de elasticidad y comportamiento a la flexién. Por
lo que concluyeron la sustitucion de 50% de carbon y el 0.3% de fibra se encontr6 mejores
propiedades mecanicas.

Zhu et al. [30], evaluaron principalmente la sustitucion de la escoria de carbén por el
agregado con alcalis (ACSC), realizando ensayos experimental de hormigoén, para lo cual se
realizd la proporcion de 0, 30, 50, 70 y 100% para los ensayos del comportamiento a
compresion, al hielo, deshielo, el agua y las sales, los resultados mostraron que al reemplazar
en menores al 50% de carbdn demostraron que posee menor comportamiento a la resistencia
de cloruros y ACSC obtuvo que en 27.75% mejora la resistencia a la calcinacion.

Cao et al. [31] determinaron sustituir el &rido fino por escorias de carbén en distintas
proporciones de carbén al 20, 40, 60, 80, y 100%, donde se determiné el fraguado, slump y
el comportamiento a la compresién se obtuvo como resultado que el Slump disminuy6 de
acorde a los porcentajes de carbédn, pero aumenta el comportamiento a compresion. Por lo
recomendaron que es factible usar ese material como sustituto del AF.

Ma et al. [32] investigaron el comportamiento del hormigén, la durabilidad
y compresion sustituyendo el AF por carbon con alcali (AACGS), se realizaron ensayos de
sustentabilidad y durabilidad sustituyendo al agregado desde 30% al 100%, los resultados
arrojados mostraron que la sustentabilidad y durabilidad aumentan en consideracién al
concreto convencional, sugirieron que este meterial se utilice en estructuras de climas frios.

Guo et al. [33] estudiaron las propiedades mecénicas del hormigdn sustituyendo el
agregado fino por Carbdn, en el disefio de mezcla considerarén varias cantidades de
reemplazo con la finalidad de mejorar el comportamiento mecanico del hormigén en los que
se obtuvo como resultado adicionando 0.3% de fibra y 50% de carbdén, alcanzando ideales
propiedades mecéanicas. Por lo que concluyeron que este material ofrece alternativas de
mejora y sostenibles en algunas propiedades del hormigon.

Hossein et al. [34] evaluaron el comportamiento de las nanoparticulas FeNis y la
escoria del carbén utilizadas en el hormigdn expuestos a entornos acidos, la metodologia que

se utilizé fue sustituir el agregado con distintos porcentajes de FeNisz y Carbén, con pruebas
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de resistencia y durabilidad, los valores que se obtuvo es la reduccion de contenido de aire
mejorando la microestructura del concreto, en conclusion los investigadores sugirieron utilizar
este tipo de insumo.

Zhang et al. [35] determinaron el impacto que tiene al sustituir el carbén y el aserrin
en el comportamiento a flexion y compresion, con un disefio experimental con 1%, 2% 3% y
(1, 3y 5)% de aserrin donde se obtuvo con el 3% una resistencia de 285.1 kg/cm? en el
comportamiento a compresion con aserrin con 5% se obtuvo 36.7 kg/cm? en el
comportamiento a flexién, concluyendo que el carbon mineral también puede ser utilizado
para disefios sismicos estructurales por lo que aportaria implicaciones excelentes
concerniente a responsabilidades sociales.

Shariati et al. [36] evaluaron la vulnerabilidad que tiene el hormigén ante ataques de
acidos sulfénicos usando desechos de carbon reemplazando al agregado fino en
proporciones de (5, 10, 15, 20)% donde los resultados mostraron que el hormigdn con adicion
de este insumo en 5y 10% necesit6 mas cantidad de agua lo que ocasioné que la mezcla
sea poco trabajable, ademas se mostré un hormigdén mas liviano.

A nivel nacional, Marquez [37], evalué el impacto de reemplazar el agregado fino por
carbdén antracita en proporciones de (5, 10 y 15)% en el concreto, demostrandose que, a los
28 dias, el concreto patron alcanzo6 una resistencia de 269 kg/cm2, mientras que las mezclas
con 5%, 10% y 15% de CMA tuvieron resistencias de (230.7, 208.0 y 188.7) kg/cm?,
respectivamente; concluyendo que el CMA en 15% afectaron negativamente la resistencia a
compresion del concreto.

Asimismo, Dionicio [38], determiné la influencia de la sustitucién de carbon mineral
sobre las propiedades del concreto. La metodologia empleada fue experimental, utilizando
nueve muestras en tres disefios, CP, con 3% y 6% de sustitucién de carbon mineral. Los
resultados mostraron que el tercer disefio presentd el mejor asentamiento con un slump de
4” comparado con 3 3" del patron. En términos de resistencia a la compresion, el segundo
disefio fue el mas favorable, alcanzando f'c 309.2 kg/cm? a los 28 dias, superando al patrén

que obtuvo f¢c 296.68 kg/cm?2 en el mismo periodo. En conclusion, la adicién de carbén mineral
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mejora ciertas propiedades del concreto, especialmente la resistencia a la compresion.

Vasquez [39] analizé los efectos del carbdn mineral y el aserrin en el hormigén en su
comportamiento a compresion y flexién, con 36 muestras, de 1, 3, 5% sustituyendo al
agregado fino por carbon mineral y aserrin, los resultados que obtuvo fue que al sustituir con
carbon en 3% aumenta el comportamiento mecéanico y en la sustitucion del 5% de aserrin fue
el que mejor resultado se obtuvo en el comportamiento a flexion, Los hallazgos confirmaron
que al sustituir con estos insumos mejoran el hormigén.

A nivel local, no se ha realizado estudios experimentales sobre la probabilidad de
utilizar carbén mineral en el concreto como agregado fino, siendo el CMA un material
contaminate, es por ello que se ha abordado este tema de estudio experimentel para para

estudiar su influencia en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Afadiendo a lo expuesto, la problematica fue: ¢Cual es la influencia en las
propiedades mecanicas del concreto, al sustituir carb6n mineral antracita por el agregado
fino? Por consiguiente, posee una considerable justificacién ambiental y social, puesto que el
carbén mineral influye de manera positiva en el concreto, este concreto modificado logra
resultados excelentes sefialados en las normas, en el Peru existen el carbon este material se
usan en industrias para quemar ladrillos, tejas, cal, ocasionando el aumento de la
contaminacion ambiental. De tal manera se tiene como objetivo general (OG), Evaluar la
sustitucion del agregado fino por carb6n mineral antracita sobre las propiedades mecénicas
del concreto. Asi como también los objetivos especificos, OE1 Evaluar las propiedades fisicas
del agregado fino y del carbén mineral antracita. OE2 Elaborar un disefio de mezcla de
concreto patron y concreto sustituyendo carbén mineral antracita por el agregado fino con
(fc=210 kg/cm?2). OE3 Evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto patréon y
concreto sustituyendo 10%, 20%, 30% y 40% de carbon mineral antracita por el agregado
fino. OE4 Determinar la dosificacion ideal de carbon mineral antracita en la sustitucién parcial
por el agregado fino para obtener mejores resultados en el concreto. OE5 Evaluar la

rentabilidad de la elaboracion del concreto patrén y concreto con carbén mineral antracita por
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metro cubico. Por lo tanto, la hipétesis planteada es: El uso de desechos de carb6n mineral
antracita como agregado fino mejora de forma considerable las propiedades mecanicas del
concreto.

ll. MATERIALES Y METODO

Clasificaciéon de los agregados

Estos equivalen al (70 y 80)% del volumen general de la mezcla y los (20 y 30)% se
encuentran en el agua y cemento, para lo cual se debe de respetar sus respectivos
estandares de las normas del concreto [40] para las ensayos fisicos del agrado fino (AF) se
extrajo el material de (La Victoria — Patapo) teniendo en cuenta su distribucion granulométrica
por ASTM C33-03 [40], para el contenido de humedad se consider6 bajo ASMT C566 [42], el
peso unitario por ASTM C29 [43], el peso especifico y absorcion por ASTM C127 [44].

Carb6n mineral

Este material se extrajo de los desechos de las minas de carbén mineral de la region
Cajamarca, primeramente, se realiz6 el tamizado en la malla que se encuentra normalizada
N° 200 para ser colocadas en la mezcla. De esta manera, fueron ensayadas para hallar su

peso unitario suelto segun la ASTM C29 [45].

Fig. 1. El carb6n mineral antracita.

Cemento portland
Es un conglomerante, en la actualidad existen cinco tipos de cemento, para lo que se

debe considerar los parametros del lugar donde se desea construir. [46]
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Concreto

Se utilizo la unidn del agua, cemento, AG, AF y CMA, en acorde al ASTM C150 [47].
Las proporciones de sustitucién se consideraron segun el siguiente cuadro.

Asentamiento

Se realizé con el cono de Abrams, su procedimiento consto de llenar 3 capas en las
gue contenia 25 golpes por capa, utilizando una varilla de metal segun ASTM C143 [48].

Peso unitario

Este ensayo se realizd teniendo en cuenta la normativa ASTM C138 [49],
primeramente, se procedié hallar su volumen asi como también la cantidad que pesa el molde
en donde se coloco la mezcla, seguidamente se llend en 3 capas con 25 golpes y finalmente
se tomo lectura del peso total de la muestra [50].

Contenido Aire

Se realiz6 con la olla Washington, en la que se colocé el concreto apisonando con la
varilla metalica en tres capas de 25 golpes. Seguidamente se procedi6 a llenar con agua libre
de impurezas la boquilla de dicha olla y por ultimo se tomé lectura del aire atrapado teniendo
en cuenta ASTM 231 [51].

Resistencia ala compresion y a la flexion

Es la peculiaridad mecanica fundamental del concreto para soportar capacidad
maxima del concreto en la unidad en la que se considera es en kg/cm?, se realiz6 mediante
muestras cilindricas de altura y diametro (300mm y 150mm) las cuales se sometieron a
cargas en la prensa hidraulica a los 7, 14, y 28 dias de curado en consideracion con la ASTM
C39 [52], el ensayo a flexion se realiz6 mediante muestras prismaticas con un ancho, alto y
largo de (150mm, 530mm y 150mm) teniendo en cuenta el curado de 7, 14 y 28 dias, en las
gue se sometieron a cargas en la prensa hidraulica bajo los parametros de la norma ASTM

C78[53].
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Fig. 2. Ensayo a compresion y flexion sustituyendo al agregado fino por CMA.

Resistencia a la traccion

Evalla su resistencia ante fuerzas de estiramiento. Aplica gradualmente una fuerza a
una muestra hasta su ruptura. Es crucial para determinar su durabilidad y comportamiento
bajo tensiones de traccién. Este analisis es vital en estructuras sujetas a cargas que generan
tensiones de estiramiento

Modulo de elasticidad

Son cargas lentas procedentes de la prensa hidraulica que se sometieron a las
muestras cilindricas, posteriormente se toma la lectura de manera simultanea del
compresometro las que estan sujetas a la norma ASTM C469 [54].

Costos por m?

Se disefiaron muestras experimentales de F'c 210 kg/cm? con sustitucién porcentual
del AF por CMA (10, 20, 30, 40) % teniendo en consideracion ACI 211.1 [55]. En los que se
realizaron 180 muestras de concreto (135 Cilindricas y 45 prismaticas), estas muestras se
sumergieron en agua teniendo en cuenta al ASTM C192 [56]. Las dosificaciones que se
obtuvo por m3.

Tipo de Investigacion

Esta investigacion a trabajar es aplicada. Lo cual determinara teniendo en cuenta los
pesos especificos que se desea seguir conforme a la investigacion los métodos y tecnologias
gue es de mucha importancia para el proceso del desarrollo [57], con una expectativa de

modo cuantitativo.
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Disefio de investigacion

El tipo de investigacion fue de tipo experimental ya qué el fin del estudio fue sustituir
el AF por carb6n mineral antracita, con el fin de extenuar su comportamiento mecénico como
se hace mencion en los objetivos, por lo que se realizaran ensayos de laboratorio para
determinar el porcentaje relevante de remplazo para una ideal capacidad del concreto.

Estos estudios experimentales, se usan para ser analizadas sus efectos causados de

las variables dependientes [58]:

Donde:

Gp0-4: Grupo de pruebas.

PO: Muestra patron.

Px1: Prueba experimental con 10% de carbon mineral antracita.

Px2: Prueba experimental con 20% de carbdn mineral antracita.

Px3: Prueba experimental con 30% de carbdn mineral antracita.

Px4: Prueba experimental con 40% de carbon mineral antracita.

Ox1-4: Observacion de resultados del remplazo del AF por carbén mineral antracita.

Segun lo establecido por Sucasaire [59], el objetivo de la poblaciéon es comprender
ciertas caracteristicas de las variables de la realidad y las relaciones existentes entre ellas.
En este estudio, la poblacion estuvo conformada por muestras de concreto. Como se
menciona en otros estudios, una muestra representa una parte de la poblacién que se quiere
investigar. En esta investigacion, se utilizaron 135 muestras para realizar pruebas de
resistencia a compresion y médulo de elasticidad, y 45 muestras prismaticas para ensayos a

flexién. Estas pruebas se llevaron a cabo a los 7, 14 y 28 dias [60] [61].
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La recoleccion de datos se realiza mediante observacion, analizando el comportamiento
del concreto en diversas etapas y realizando ensayos de laboratorio. Se consideran pruebas
del disefio del CP y caracteristicas del CMA. Ademas, se lleva a cabo una revision documental
consultando fuentes confiables como articulos, tesis y normativas vigentes para respaldar la
investigacion. Se emplearan guias de observacion proporcionadas por el laboratorio para
recolectar datos durante los ensayos de concreto. Los resultados obtenidos se registraran y
se utilizaran para extraer conclusiones de la investigacion. Ademas, se seguira una guia de
andlisis de documentos, basdndose en normas como NTP y ASTM, que especifican los

procedimientos para los ensayos.

Tipos de variables:

Variable dependiente: Concreto

Variable independiente: Carb6n mineral antracita
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TABLA |

TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable :
Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones  Indicador % Instrumento \]{i?:glr:: J;‘r)igkji ﬁfg;lzgne
de estudio
10 Kg
Observacion y
o 20 analisis de Kg
El concreto es un (_:9mpuest0 % AF datos de forma
usado en construccion, hecho 30 di K
de  cemento agregados . ) recta :
’ Son particulas finas que se
(arena, grava), agua y a veces ) 40 Kg
aditivos. La mezcla se moldea gbtllenen _de Igs esgqmbros -
Carb6n mineral y fragua para formar una seer as mm?rticilggr on, pdoer Ar:alls[s' Tamiz - Variable Nominal
antracita estructura  resistente. Es P granulometrico Independiente
. dimensiones en acorde con o
versétil, se emplea en . . Peso unitario
cimientos, muros, pavimentos las ASTM este material esta suelto Recipiente kg/m?®
’ ' P incluido dentro de los AF Propiedades Y P 9
y  estructuras por su fisicas del compactado
Flurablllda‘izlj ):jse ajusta segun CMA Contenido de Hormo %
as necesidades constructivas. humedad
Porcentaje de o
absorcion Horno %
El carbéon mineral antracita es Asentamiento Pulg.
un tip_o de carbén miperal Temperatura ~ Observacion y °C
antracita de alta calidad, Propiedades . analisis de
brillante 'y con el mayor Es un tipo de material que Fisicas Contenido de .\ e forma %
Propi contenido de carbono (86- sus componentes estan are directa
ropiedades o : . : . . 3 :
L 98%), reconocido por su regidos bajo normativas Peso Unitario kg/m Variable .
Mecénicas del L . ) : - Nominal
eficiencia en la produccion de nacionales y extranjeras, — Dependiente
Concreto PR . Compresion
calor y su combustion limpia, para asi obtener un buen Floxi
siendo escaso y valioso por su desempefio estructural. Propiedades exp’n )
menor impacto ambiental en Mecanicas Traccion Prensa kg/cm
comparacién con otros tipos de Médulos de
carboén. elasticidad
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La validez y confianza se basa en que los respectivos ensayos por realizar se haran
siguiendo las instrucciones de NTP y ASTM para emplear equipos e instrumentos adecuados

y realizar en el laboratorio de la USS S.A.C.

Los criterios éticos se rigen de acuerdo con los Articulos 5 establecidos en el codigo
de ética de investigacion USS S.A.C [62] que menciona lo siguiente que la investigacion
cientifica es un original y planificado con el propdsito de generar nuevos conocimientos

cientificos y estudios tecnoldgicos.

Se considero los criterios de seleccién. Este considera las caracteristicas que
influyente de muestras que seran ensayadas sujetas a los porcentajes de sustitucion
delimitard a la seleccion de la poblacion [63]. El Criterio de inclusion. Considera la peculiaridad
gue presentan las muestras cumpliendo con los criterios para ser parte de la poblacion
seleccionada. Asi como también Criterio de exclusion. Es el cual determina las muestras
incumpliendo con los criterios para ser parte de la poblacién seleccionada [64]

Todos los ensayos por realizarse seran respaldados por el encargado del laboratorio,
asi mismo estos estudios van a verificarse por las descripciones realizadas en la investigacion

las cuales estan basadas en las diversas normativas tanto nacionales como internacionales.
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Diagrama de flujo de procesos

EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL
SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Recoleccién

de

la Seleccion de los 1.Andlisis granulométrico

informacion segin el tema (b Estudio de canteras (La victoria, |mmsssh| agregados para la ) 2. Contenido de humedad

seleccionado

Pacherres, tres tomas elaboracion del concreto 3. Peso especifico y absorcion
4. Peso unitario suelto y compactado

Diseno de mezcla
(Método ACI 211)

~

Disefio 210 kg/cm?2

— 1

Disefio de mezcla sustituyendo el

Disefio de mezcla patrén , . .
P AF por carbon mineral antracita

; Propiedades fisicas y A

mecanicas
Concreto en estado fresco: Concreto en estado endurecido:
Trabajabilidad, temperatura, Resistencia a la compresién,
peso unitario y porcentaje de traccion, flexion y modulo de
aire elasticidad

Fig. 3. Diagrama de flujo
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[I. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

Con relacion al primer objetivo especifico, se ha determinado las curvas granulométricas de las canteras en estudio (La Victoria — Patapo,

Tres Tomas — Ferrefiafe, Pacherrez — Pucald) y del carbén mineral antracita, se presenta las curvas granulométricas de la cantera con material

optimo y del carbon mineral.

100
80
60 S
@
@
40 o
(]
>
20 c
0
0.1
Diametro (mm)
—@— La Victoria - Patapo Tres Tomas - Ferrefiafe
Pacherrez - Pucala — ®— Limite Inf.
— ®— Limite Sup. —80— CMA

Fig. 4. Curvas granulométricas del AF Bajo la normativa ASTM C33

Nota. En la Fig. 4. Se presenta las curvas granulométricas de las tres canteras en estudio y CMA, la curva granulométrica de la cantera La

Victoria y CMA se encuentran dentro de los rangos maximos y minimos permitidos, con un MF de 3.02, y 2.68 respectivamente.
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En la siguiente tabla se detalla las caracteristicas fisicas del agregado fino.

TABLA I

PRoOPIEDADES FisICAS DEL AF Y DEL CARBON MINERAL

. Canteras estudiadas
Propiedades

Tipo de arido Fisicas La Victoria- Tres Tomas — Pacherrez - Carbén
Patapo Ferrefiafe Pucala Mineral
Contenido de
hunedad (%) 0.82 0.95 0.68 0.46
Peso especifico 258 254 2.36 213
(gricm3)
Porcentaje de
absorcion (%) 1.16 1.24 1.27 1.83
AF PUS seco (Kg/m3) 1421.13 1732.16 1527.94 1134.67
PUS humedo 1432.73 1748.62 1538.33 1139.89
(Kg/m3)
PUC seco (Kg/m?3) 1549.24 1837.39 1671.74 1214.25
PUC humedo 1561.93 1844.75 1683.11 1219.84
(Kg/m3)
120
100
80
60 g
©
7]
40 s
(O]
>
20 (oF
0
40 4
Diametro (mm)
—@— La Victoria - Patapo Tres Tomas - Ferrefafe

—@— Pacherrez - Pucala - & —|imite sup.
— & —Limite Inf.

Fig. 5. Curvas granulométricas de agregado grueso
Nota. En la Fig. 5. Se presenta las curvas granulométricas de la piedra chancada de las tres
canteras estudiadas, siendo el material 6ptimo el material de la cantera Pacherrez Pucalg, su

curva granulométrica esté dentro de los limites maximos y minimos con un TMN de 3/4”.

En la Tabla Il se presenta las propiedades fisicas de la piedra chancada.
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TABLA Il
CARACTERISTICAS FisiCAS DEL AG DE LAS CANTERAS ESTUDIADAS

Canteras Estudiadas

Tipo de Arido Propiedades o Tres Tomas — Pacherrez -
La Victoria -Patapo ~ X
Ferrefiafe Pucald
Contenido de
0.51 0.46 0.40
hunedad (%)
Peso especifico 241 259 273
(gricm3)
Agregado Porcentaje de 1.47 1.63 1.54
absorcion (%)
Grueso
PUS seco (Kg/m3) 1580.25 1485.77 1546.28
PUS hiimedo (Kg/m3) 1588.31 1492.60 1552.47
PUC seco (Kg/ms3) 1672.43 1540.44 1600.32
PUC hamedo (Kg/m3) 1680.96 1548.29 1606.72

Con respecto al segundo objetivo especifico, que es elaborar un disefio de mezcla de
concreto patrén y concreto sustituyendo CMA por el agregado fino con (f'¢c=210 kg/cm?), se

presenta lo siguiente: En la Tabla VI se presenta el disefio de mezcla del concreto patron 210

kg/cm?,
TABLA IV
DiseNo DE MEzcLA DE CONCRETO PATRON 210 kg/cm?
Cantidad de materiales
Cemento 371 Kg/m?3 : TIPO | — QHUNA
Agua 222 L : Potable de la zona
AF 785 Kg/m?® : Arena Gruesa — La Victoria: Patapo
Agregado grueso 961 Kg/m?® : Piedra Chancada - Pacherrez: Pucala
Dosificacion

Cemento Arena Piedra Agua
Proporcion en peso (Kg) 1.0 2.12 2.59 25.5
Proporcion en volumen (pie®) 1.0 2.23 2.51 25.5
Cemento por m® 8.70
Relacion a/c 0.553

Nota. En la tabla IV se describe la cantidad de materiales por cada m®de concreto para una

resistencia 210 kg/cm?.

27



TABLAV

DiISeNO DE MEZCLA SUSTITUYENDO CARBON MINERAL POR AGREGADO FINO

Resistencia de disefo
fc =210 kg/cm2

Descripcion

10% 20% 30% 40%
Cemento (kg/m?3) 371 371 371 371
Agua (Its) 222 222 222 222
AF (kg/m3) 706.5 628 549.5 471
AG (kg/m?3) 961 961 961 961
Relacion alc 0.553 0.553 0.553 0.553
CMA (kg/m?3) 78.5 157 2355 314

Nota. En la tabla V se observa las proporciones de sustitucion de CMA por el AF

Con respecto al tercer objetivo especifico, que es evaluar las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto patrén y concreto sustituyendo 10%, 20%, 30% y 40% de carbon

mineral antracita por el agregado fino, se presenta lo siguiente:

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Slump (pulg)

CMA 10% CMA 20% CMA 30% CMA 40%

Concreto f'c = 210 kg/cm2

Fig. 6. Slump del Concreto Patrén y Concreto con CMA

Nota. De la Fig. 6. se da a conocer el Slump del CP y concreto sustituido, donde el concreto

patrén alcanza un asentamiento de 4 pulgadas, asi como también se aprecia que a medida

gue se sustituye CMA por el AF, el asentamiento disminuye lo que da a entender que a mas

elevada cantidad de sustitucion de CMA, desciende la trabajabilidad del concreto.
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27.00
26.50

26.5
26.00
26.00
25.50 25.00
25.00
24.50 24.00
24.00 23.50
23.50
23.00
22.50
22.00
cp

CMA 10% CMA 20% CMA 30% CMA 40%

Temperatura (°C)

Concreto f'c = 210 kg/cm?

Fig. 7. Temperatura del Concreto Patrén y Concreto con CMA

Nota. De la Fig. 7. muestra la temperatura alcanzada del CP (23.50 °C), y de los concretos
sustituidos con CMA, donde se demuestra que el incremento de temperatura es directamente
proporcional a la cantidad de material de CMA sustituido, la maxima temperatura alcanzada

es la proporcién de sustitucion de 40% de CMA con una temperatura de 26.50 °C.

1.8

1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

CMA 10% CMA 20% CMA 30% CMA 40%

Contenido de aire (%)

Concreto f'c = 210 kg/cm?

Fig. 8. Contenido de Aire del Concreto Patron y Concreto con CMA

Nota. De la Fig. 8. se detallan los resultados de contenido de aire de los diferentes tipos de
concreto alcanzando 1.2%, 1.3%, 1.5%, 1.7%y 1.8% para el CP, CMA 10%, CMA 20%, CMA

30% y CMA 40% respectivamente
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2350.00
2300.00
2250.00
2200.00
2150.00
2100.00
2050.00
2000.00
1950.00
1900.00
1850.00
1800.00

Peso unitario (kg/m?3)

2281.00
2158.00
2068.00
I 1984.00 1970.00
cP CMA10%  CMA20%  CMA30%  CMA 40%

Concreto f'c = 210 kg/cm?

Fig. 9. Peso Unitario del Concreto Patrén y Concreto con CMA

Nota. De la Fig. 9. se observa los valores obtenidos del ensayo “Peso Unitario”, de todos los

concreto elaborados alcanzando (2281, 2158, 2068, 1954 y 1970) kg/m® para el CP, CMA

10%, CMA 20%, CMA 30% y CMA 40% respectivamente, lo que representa que el CP pesa

mas que todos los concretos sustituidos y estos descienden en PU a medida que se sustituye

las proporciones de CMA.

Se presenta las propiedades mecanicas del CP y concreto con CMA, con respecto al

OEs.

300
250

200

10

o

Resistencia a la compresién
(kg/cm?)
=
(&) (&)
o o

o

CMA 10% CMA 20% CMA 30% CMA 40%

m7 dias m14 dias =28 dias

Fig. 10. Resistencia a la compresiéon del CP y concreto con CMA

Nota. De la Fig. 10. se presenta los resultados de resistencia a la compresién del CP y del

concreto con sustituto de CMA por el AF, el tiempo considerado para evaluar los resultados
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fueron a los 7, 14 y 28 dias, como se detalla en la grafica anterior el concreto con CMA 10%
es mas alta su resistencia que el CP, con incrementos de resistencia de 5.68%, 7.44% y

11.32% con respecto al CP.
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46 ]
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38
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Resistencia a la flexién (kg/cm?)
= w
o o

CMA 10% CMA 20% CMA 30% CMA 40%
m7 dias ®m14dias 128 dias

Fig. 11. Resistencia a la flexion del CP y concreto con CMA

Nota. De la Fig. 11., se detalla los gréaficos de resistencia a flexién tanto del CP como del
concreto elaborado con CMA, donde se observa que el concreto con 10% de CMA obtiene
mayores resultados que el CP con incrementos de resistencia de 0.83%, 4.46% y 3.69% a

los 7, 14 y 28 dias respectivamente.
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Fig. 12. Resistencia a la traccion del CP y concreto con CMA
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De la Fig. 12. se puede notar que la resistencia a traccién del CP es mayor que todas las
resistencias del concreto elaborado con CMA, a los 28 dias de edad el CP alcanz6 23 kg/cm?,

mientras que la resistencia a la traccién mas cercana del concreto con CMA obtuvo 22 kg/cm?.

240000
235000

234533
230000

225000 226689
220000 223320

215000 218237

Ec (kg/cm?)

210000

209858
205000

200000

195000
CP CMA10% CMA20% CMA30% CMA 40%

28 dias

Fig. 13. Médulo de elasticidad del CP y concreto elaborado con CMA

Nota. De la Fig. 13. vemos que el modulo de elasticidad del concreto elaborado con CMA
10% (234533 kg/cm?) supera al concreto patron (226689 kg/cm?) asi como se logra visualizar
gue mientras mas incrementamos el porcentaje de sustituciéon de CMA disminuye los mdédulos

de elasticidad.

Con respecto cuarto objetivo especifico donde se planted determinar la dosificacién

ideal del CMA en la sustitucion parcial por el agregado fino, para obtener mejores resultados

en el concreto. Se presenta en la siguiente Tabla VI:
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TABLA VI

RESUMEN DE RESULTADOS DEL CONCRETO PATRON Y CONCRETO CON CMA

Ensayos Mecanicos a los 28 dias de Curado

R. Compresién R. Flexion R. Traccion
Muestras M.E (Kg/cm?)
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

CP 220.58 48.08 23.01 226688.92
CMA 10% 245.54 49.85 22.47 234533.17
CMA 20% 205.11 46.04 20.21 223320.17
CMA 30% 201.37 42.21 18.84 218236.82
CMA 40% 190.51 38.46 17.22 209858.18

Nota. Segun la Tabla VI la maxima resistencia mecénica del concreto elaborado con CMA en

comparacion con el CP, es con la sustitucion de 10% del CMA por el AF.

Con relacién al quinto objetivo especifico donde se planted evaluar la rentabilidad de

la elaboracion del concreto patrdn y concreto con carbén mineral antracita por metro cubico,

en la tabla VII se presenta los resultados por cada m? de elaboraciéon de CP y concreto con

CMA sustituyendo al AF en 10%, 20%, 30% y 40%.

TABLA VIIII

CosTtos DE PrRobuccCION POR METRO CUBICO

Cemento

Agua

Combinaciones (bol) (m3) AF(m3) AG(m3) CMA (m3) Total (S/)
r':]raetce'ﬁa?:;os 30.00 5.00 40.00 58.00 178.00  311.00
cp 261.88 1.11 21.32 35.09 0.00 419.41
CP + 10% CMA 261.88 1.11 19.19 35.09 17.80  435.08
CP + 20% CMA 261.88 1.11 17.06 35.09 3560  450.74
CP + 30% CMA 261.88 1.11 14.93 35.09 53.40  466.41
261.88 1.11 12.79 35.09 71.20  482.08

CP + 40% CMA

Nota. Segun la Tabla VIl Se detallan los precios de cada material
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Fig. 14. Variacién de la rentabilidad del CP y sustituyendo por CMA

Nota. De la Fig. 14. Se observa que el precio de la elaboracion del concreto con CMA aumenta
con respecto al concreto convencional en todas las dosificaciones, con incrementos de

precios que oscilan desde 3.74% hasta 11.94% con respecto al CP.

3.2 Discusion

El AF seleccionado fue de la cantera la Victoria con un MF de 3.02, asi como el MF
es de 2.68 del CMA, el agregado grueso fue seleccionado de la cantera Pacherrez con un
TMN de 3/4" con curvas granulométricas que estan dentro de los rangos maximos y minimos
establecidos, cuyos parametros se ajustan a lo establecido en la norma ASTM C33-03 [40],
En las tablas Il y Ill se visualiza los resultados de las propiedades fisicas del agregado fino,
CMA y agregado grueso.

En relacién al disefio de mezcla se elaboré cinco tipos de concreto con (0, 10, 20, 30
y 40)% de CMA como sustituto del agregado fino, este disefio de mezcla guarda relaciéon con
el disefio elaborado por los investigadores Van et al. [21] donde sustituyeron (0,10,20,30,40
y 50)% de CMA por el agregado fino, asi como también guarda relacién con el estudio de
Marqguez [37], donde reemplazaron CMA por AF en un 5%, 10% y 15%.

Respecto a las propiedades fisicas del concreto sustituyendo CMA por el agregado

fino, la trabajabilidad baja a medida que se aumenta el porcentaje de CMA como muestra los
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valores de slump de (4.00, 3.55, 2.87, 2.33, 1.98) pulg, para los disefios de CP, CMA 10%,
CMA 20%, CMA 30% y CMA 40% respectivamente, Los investigadores Ying et al. [23]
describen que al incorporar carb6n en la mezcla de concreto disminuye la trabajabilidad,
cuyos resultados guardan relacion a esta investigacion. Respecto a las propiedades
mecanicas, la resistencia a la compresion del CMA 10% a los 28 dias fue de 246 kg/cm?
resistencia superior al CP (221 kg/cm?). Resultado que no guarda relacién con la investigacion
de Marquez [37] donde afirma que con 10% de CMA la resistencia desciende en comparacion
con el concreto patrén con un valor de 208 kg/cm? a los 28 dias de edad, pero que si guarda
relacion con la investigaciones de Guowei et al. [22] y Hanlin y Zhou [29] donde afirman que
el CMA mejora las propiedades mecanicas del concreto.

La dosificacion ideal de CMA es de 10% como sustituto del AF con valores a
compresion de 246 kg/cm?, a flexion de 50 kg/cm? y médulo de elasticidad de 23453 kg/cm?
superando notoriamente a sus respectivos concretos patrones, estos resultados estan de
acuerdo con los obtenidos por el estudio de Arash. [28] donde describe que el CMA en 10%

de sustitucion en el concreto mejora el médulo de elasticidad.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

De las tres canteras estudias, el arido fino seleccionado para esta investigacion fue
de la cantera La Victoria — Patapo con las siguientes propiedades fisicas: Médulo de fineza
de 3.02, contenido de humedad de 0.82%, peso especifico de 2.58 gr/cm?, porcentaje de
absorcion de 1.16%, peso unitario suelto seco de 1421.13 kg/m? y peso unitario compactado
seco de 1549.24 kg/m®. Las propiedades fisicas obtenidas del CMA son las siguientes:
Mddulo de fineza de 2.68, contenido de humedad de 0.46%, peso especifico de 2.13 gr/icm?,
porcentaje de absorcién de 1.83%, peso unitario suelto seco de 1134.67 kg/m?®y peso unitario
compactado seco de 1219.84 kg/m3. El agregado grueso seleccionado fue de la cantera

Pacherrez — Pucala, con un TMN de 3/4", contenido de humedad de 0.40%, peso especifico
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de 2.73 gr/cm?, porcentaje de absorcién de 1.54%, peso unitario suelto seco de 1546.28 kg/m?
y peso unitario compactado seco de 1600.32 kg/m?.

Se elaboré un disefio de mezcla de CP de f'c 210 kg/cm? con los materiales de las
canteras seleccionadas, la dosificacion disefiada en peso son las siguientes: Cemento:1 kg,
Arena: 2.12 kg, Piedra chancada:2.59 kg y agua 25.5 Its. Asimismo se elaboré cuatro disefios
de mezcla sustituyendo (10, 20, 30 y 40)% de CMA en peso por el AF, la relacién a/c y la
cantidad de piedra chancada se mantuvo constante para los 5 disefios, para el disefio de
CMA 10% se us6 706.5 kg/m® de AF y 78.5 kg/m?® de CMA, para el disefio de CMA 20% se
uso6 628 kg/m® de AF y 157 kg/m® de CMA, para el disefio de CMA 30% se us6 549.5 kg/m?
de AF y 235.5 kg/m® de CMA y para el disefio de CMA 40% se us6 471 kg/m® de AF y 314
kg/m3 de CMA.

Las propiedades fisicas del CP que se ha determinado son las siguientes:
Asentamiento de 4.00 pulg, temperatura 23.50 °C, contenido de aire 1.2% y peso unitario de
2281 kg/m3, en cuanto a las propiedades fisicas del concreto sustituyendo las distintas
proporciones de CMA se obtuvo 3.55 pulg. de asentamiento para el concreto con CMA 10%
y el concreto con CMA 40% alcanzé 1.98 pulg, asi como la temperatura promedio de los
concretos sustituidos fueron de 25.38 °C, el contenido de aire promedio de los concretos con
CMA es de 1.58% vy el peso unitario desciende a nivel que se aumenta el porcentaje de
sustitucion de CMA con resultados de 2158 kg/m?® para el CMA 10% y 1970 kg/m? para el
CMA 40%. En cuanto a propiedades mecanicas el concreto con mejores resultados obtenidos
es con el 10 % de CMA, con resultados que superan al CP, en cuanto a la resistencia a la
compresion el concreto con CMA 10% increment6 su resistencia en 11.32% con relacion al
CP, relacionado a la resistencia a la flexion el concreto con CMA 10% aumento6 en un 3.69%
con respecto al CP, enfocado a la resistencia a la traccion el CP es el que obtuvo mayor
resultado con 23.01 kg/cm? seguido del CMA 10% con 22.47 kg/cm?, relacionado a médulos
de elasticidad el CMA 10% obtuvo 234533.17 kg/cm? y el CP obtuvo 226688.92 kg/cm? con
un incremento de 3.46%.

En relacion a la determinacién del porcentaje ideal de sustitucion de CMA para
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mejores resultados del concreto, se concluye que reemplazar 10% de carb6on mineral
antracita por el agregado fino mejora las propiedades mecanicas del concreto, tanto a
compresion, flexion y modulos de elasticidad por lo que se debe de utilizar CMA en esta
proporcion para elaborar concreto de buena resistencia.

Con respecto a la rentabilidad de elaborar CP y concreto con CMA en porcentajes de
sustitucion de 10%, 20%, 30% y 40% por el AF, los resultados de los precios de elaboracion
por cada m® son: CP 419.41 S/, CMA 10% 435.08 S/ con un incremento precio de 3.74%,
CMA 20% 450.74 S/ con un incremento de 7.47%, CMA 30% 466.41 S/ con un incremento
de 11.21% y CMA 40% 482.08 S/ con un incremento de 14.84%, el incremento de precios se

ha evaluado con respecto al CP.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda utilizar el arido fino proveniente de la cantera La Victoria porque este
material es el que mas se ajusta a los parametros establecidos en las normativas en cuanto
a mddulo de fineza y distribucién granulométrica, asimismo se sugiere usar para el agregado
grueso el material de la cantera Pacherrez — Pucala, por sus mejores propiedades mecanicas
comparado con el material provenientes de otras canteras de la region.

Se sugiere estudiar disefios de mezcla sustituyendo CMA por el AF y sustituir o afiadir
otros materiales o fibras para evaluar el comportamiento del concreto con estos materiales.

Se recomienda estudiar otras propiedades mecanicas del concreto con CMA como
durabilidad, resistencia a los sulfatos, para poder determinar cual es su comportamiento de
este tipo de concreto y obtener resultados para su uso en ambientes agresivos.

Se sugiere estudiar disefios de mezcla sustituyendo CMA por el AF en menores
proporciones al 10% con la finalidad de evaluar el comportamiento fisico-mecénico del
concreto con estas proporciones de sustitucion.

Se recomienda utilizar CMA en la elaboracion de concreto en el lugar donde se extrae
el material, por lo que es econémico y es facil de obtener, su uso en el concreto ayuda a

mitigar la contaminacién que este material genera en el medio ambiente.
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Anexo lll. Matriz de consistencia

Titulo: “EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO”
Problema de OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE Dimensiones INDICADORES
investigacion
Problema general BJETIVO GENERAL HIPOTESIS ALTERNATIVA VARIABLE PROPIEDADES FiSICAS
INDEPENDIENTE

¢Como influye las
propiedades
mecanicas del
concreto
sustituyendo el
agregado fino por
carbén mineral

antracita?

valuar la sustitucion del agregado
1o por carbon mineral antracita
dbre las propiedades mecanicas
el concreto Chiclayo 2023.

'BJETIVO ESPECIFICO

IE1 Evaluar las propiedades
sicas del agregado fino y del
arbén mineral antracita a utilizar
n el concreto.

IE2 Elaborar un disefio de mezcla
e concreto patron y concreto
Jstituyendo carbon mineral
ntracita por el agregado fino con
‘c=210 kg/cm?). OE3 Evaluar las
ropiedades fisicas y mecanicas

el concreto sustituyendo 10%,
0%, 30% y 40% de carbon mineral
ntracita por agregado fino. OE4
‘eterminar la dosificacion ideal de
arbon mineral antracita en la
Jstitucion parcial por el agregado
no para obtener resultados
ptimos en el concreto

evaluar el uso de desechos
de carbdn mineral antracita
como agregado fino en la
sustitucion de 10%, mejora
considerablemente en las
propiedades mecanicas del
concreto Chiclayo 2023
HIPOTESIS NULA (Ho)

evaluar el uso de desechos
de carbén mineral antracita
como agregado fino en la
sustitucion de 10%, no mejora
considerablemente en las
propiedades mecanicas del
concreto Chiclayo 2023

Carboén mineral
antracita (CMA)

VARIABLE
DEPENDIENTE

Las propiedades
fisicas y mecanicas
del concreto

Propiedades
Fisicas del carbén
mineral antracita

Propiedades
mecanicas del
concreto

Propiedades
mecanicas del
tratamiento éptimo
con sustitucion de
agregado fino

1-  Andlisis granulométrico
2-  Peso especifico
3- Contenido de humedad
4- % de absorcién
5-  Peso unitario himedo
suelto y compactado
PROPIEDADES CONRETO EN
ESTADO FRESCO
1- Slum
2- Asentamiento
3- Temperatura (C°), cont. aire
Propiedades Mecanicas

1- Resistencia a compresion
2- Resistencia a Flexion

3- Resistencia a la traccion
4-  Mobdulo de elasticidad




Anexo IV. Operacionalizacion de Variables

Variable :
Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicador % Instrumento \1‘/i€ri1lglr:ss \;r;?i(;gli ﬁf:;ﬁgr?
de estudio
10 Kg
Observacion y
analisis de
El concreto es un compuesto % AF 20 datos de forma Kg
usado en construccion, hecho 30 directa Kg
de cemento, agregados Son particulas finas que se
(arena, grava), agua y a veces ) 40 Kg
. obtienen de los escombros
aditivos. La mezcla se moldea de las minas de carbén. por Analisi
Carbén mineral y fragua para formar una ser articulas ' pde r:a 'S',?. Tamiz - Variable Nominal
antracita estructura  resistente. Es P granulometrico Independiente
Lo dimensiones en acorde con o
versétil, se emplea en . . Peso unitario
cimientos, muros, pavimentos las ASTM este material esta suelto Recipiente kg/m®
: P incluido dentro de los AF Propiedades y P 9
y  estructuras por su fisicas del compactado
durabilidad y se ajusta segun CMA Contenido de
las necesidades constructivas. Horno %
humedad
Porcentaje de o
absorcion Horno %
Asentamiento Pulg.
El carb6n mineral antracita es Observacién y
un tipo de carbon mineral Propiedades  Temperatura anélisis de °C
antracita de alta calidad, Fisicas ) datos de forma
brilante 'y con el mayor Es un tipo de material que Contenldo de directa %
Probi contenido de carbono (86- sus componentes estan are
ropiedades o : . . - o .

P 98%), reconocido por su regidos bajo normativas Peso Unitario kg/m? Variable :
Mecénicas del S L ) - : Nominal
Concreto eficiencia en la proqgcm_on Fie namonalgs y extranjeras, — Dependiente

calor y su combustion limpia, para asi obtener un buen Compresion
siendo escaso y valioso por su desempefio estructural. Flexi6
menor impacto ambiental en Propiedades exion
i6 tros tinos d - o Prensa kg/cm?
comparacion con otros tipos de Mecéanicas Traccion
carbon. ]
Médulos de

elasticidad




Anexo V. Informe de Laboratorio

Universidad
Seiior de Sipan

LSS

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Pimentel, diciembre de 2023

Quien suscribe:

Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar

COORDINADOR DE LABORATORIO/TALLERES

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del
proyecto de investigacion, denominado “EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL

AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO".

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar COORDINADOR DE
LABORATORIO/TALLERE de la Universidad Sefior de Sipan, AUTORIZO al estudiante:
Bach. Mejia Leiva Nancy Medaly, identificado  con DNI N° 70293682, estudiante de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Seiior de Sipan y autor del trabajo
de investigacion denominado “EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO
POR CARBON MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO" para el
uso de laboratorio técnico y formatos de procesamiento de datos y célculo para obtencion
de resultados de control de calidad en efectos exclusivamente académicos de la
elaboracién de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta
confidencialidad de la informacion solicitada.

Atentamente.

USS)

Wilson Oldya Aguilar
i T e AR
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LSS

Universidad
Senor de Sipan

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de ensayo

ENSAYO
NORMA

:MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

. Tesis " EVALUACION DE LA SUSTlTUCIéN' DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

:CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

:sabado, 28 de Octubre de 2023

1 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
IN.T.P. 400.012

Muestra  : Arena Gruesa

Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe

Malla % % Retenido 9% Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) id lad ilad =
3/8" 9,520 0.00 0.00 100.00
NO 4 4.750 231 2.31 97.63
NO 8 2.360 14.53 16.84 83.16
NO 16 1,180 40.36 57.19 42.81 5
N° 30 0.600 27.85 85.04 14.96
N° 50 0.300 6.30 91.35 8.65
N°© 100 0.150 7.53 98.87 1.13 =
| MODULO DE FINEZA | 352 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N4 N°8 N°"16 N"30 N*S50 N"100
100
90
. B8
E )
2
W 150
g w
30
20
10 |
0

1000

Observaciones.
~ Muestreo, identificacion y ensayo 1

Fiison O}

ceonemARe® |

Y

a Ag
on DE LIS e Ria CVIL

Didmetro (mm)

por el solicitante

—_—
far
& hsenas

&
=3

AL
",
-

LL
INGENIERO CIVIL

0.10
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Universidad
Sefior de Sipan
| . | .

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante :MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra +Tesis " EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién :CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de ensayo :sabado, 28 de Octubre de 2023
ENSAYO $ AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : La Victoria -Patapo
Malla % 9% Retenido 9% Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) lad: 1o d e
3/8" 9.520 0.00 0.00 100.00 100- 100
N° 4 4,750 2.78 2.78 97.22 95
N° 8 2.360 11.88 14,67 85.33 80 -
N° 16 1,180 21.35 36.02 63.98 50 - 85
N° 30 0.600 31.94 67.96 32.04 25 - 60
N° 50 0.300 17.52 85.49 14.51 10 - 30
N° 100 0.150 9,85 95.33 4.67 2-10
| MODULO DE FINEZA | 3.02 |
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N4 N8 N*16 N°30 N*S0 N"100

T b

|
5 |
-

Que Pasa (%)
cEEuseBYREB

Ol

a Aguilar
neS
w:w :M_!.ITMWM

) "4’31‘{'5/
E s Az



Universidad
Sefior de Sipan

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante :MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra . Tesis " EVALUACION DE LA SUST’ lTUCl(’)N’ DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETQ"
Ubicacion :CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de ensayo :sabado, 28 de Octubre de 2023
ENSAYO *AGREGADOS, Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA IN.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Pacherrez - Pucala
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) A .
38" 9.520 0.00 0.00 100.00
NO© 4 4.750 12.77 12.77 87.23
N° 8 2.360 14,68 27.46 72.54
N° 16 1.180 20,97 48.43 51.57
NO 30 0.600 18.67 67.10 32.90 25 -
N° 50 0.300 10.70 77.80 22.20 10 -
N° 100 0.150 9.65 87.45 12,55 2 -1
[ MODULO DE FINEZA | 321 |
CURVA GRANULOMETRICO

3/8" N4 N8 N*16 N30 NS0 N"100

90 -.‘\
= B £
& n N
~
' B 5.
~
g %0 ™~ s
g w‘ N S
30 ' s
| N -
20 | T ~ \_~+
| oy
10 | | ‘ ‘ ~ig
5 1.00 0.10
10.00

Observaciones,
- Muestreo, ider




Universidad
Sefor de Sipan
| . | .

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante :MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra .Tesis " EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién :CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de ensayo :sabado, 28 de Octubre de 2023
ENSAYO 1 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Carb6n Mineral
Malla % % Retenido 9% Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm,) id lad: lad
ES 9520 0.00 0.00 100.00
No 4 4.750 2.46 2.46 97.54
No 8 2.360 9.37 11.83 88.17
NO 16 1,180 19.24 31.07 68,93
N 30 0.600 23.16 54.23 45.77 25
N° 50 0.300 22.14 76.37 23.63 10 - 30
N° 100 0.150 15.98 52.36 7.64 2 - 10
[ MODULO DE FINEZA 268 ]
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N4 N8 N°"16 N*30 N*S0 N°100
100
920
F w0
= 70
8 w
g 50
g w
30
20
10
o
10.00 1.00 0.10

Didmetro (mm)

Observaciones,
- Muestreo, identificacion y ensayoea o por el solicitante

LABORATORIO |
€5C. INGENIERIA CIVIL
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Universidad
Sefior de Sipan
| . | .

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante ¢ MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

. Tesis " EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON

Proyecto / Obra 3
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de ensayo : sabado, 28 de Octubre de 2023
ENSAYO 3 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregada fino. Grueso y global.
NORMA : N.T.P. 400.012 / ASTM C - 136
Muestra : Piedra Chancada Cantera: La Victoria - Patapo
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
» Abertura , % Acumulados | % Que pasa
Ofaamiz (mm) HBstenido Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.00 0.00 0.00 100.00 100
1 25.00 15.95 15.95 84.05 %0 - 100
3/4" 19.00 21.62 37.57 62.44 4 - 85
1/2" 12.70 26.41 63.98 36.03 10 - 40
3/8" 9.52 16.35 80.33 19.68 0 15
Ned 4.75 19.55 99.88 0.13 0 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1
GRANULOMETRIA
s 2" 112" 1" s/ /2" 38" N4
100 ’ NS, |
90
o I I
7 ‘ 1
& o ‘
3 [
a |
] | |
< 40 ‘
30 1
20
" |
o
100.00

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién grealizadg/por el solicitante.
US>
Lt

Agui
jlson Olaya ey
“N‘ .nc mgﬂcﬂﬁ“"
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LSS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Universidad

Sefor de Sipan

; Tesis " EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON

MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Solicitante + MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo : sdbado, 28 de Octubre de 2023
ENSAYO

NORMA ¢ N.T.P. 400.012/ASTM C - 136

Muestra : Piedra Chancada

Cantera: Pacherrez - Pucald

+ AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

+ CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Analisis Granulométrico por tamizado
N Abertura " % Acumulados | % Que pasa Hiso
N* Tamiz % Retenido
{mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.00 0.00 100.0
112" 38,00 0.00 0.00 100.0 100
1" 25.00 0.00 0.00 100.0 90 100
3/4" 19.00 21.84 21.80 782 40 85
12" 12.70 5862 80.42 196 1o 40
3/8" 952 14.54 9496 50 0 15
Ne4 4.75 4.99 99.95 00 g -8
TAMARO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3 b 3 v N4

Que pasa (%)

OBSERVACIONES :

38"
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Universidad
Sefior de Sipan
| . | .

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solidtante : MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra . Tesis " EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién : CAMPUS USS - Km, 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de ensayo : sabado, 28 de Octubre de 2023
ENSAYO + AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA : N.T.P. 400.012 / ASTM C -136
Muestra : Piedra Chancada Cantera: La Victoria - Patapo
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
- Abertura s % Acumulados | % Que pasa
Aol (mm) % Retenkle Retenido Acumulados 56
2 50.00 000 _ 0.00 1000 - =)
112" 3800 0.00 0.00 1000 100
1% 2500 233 233 97.7 .90 - 100
19.00 432 432 95.7 40 - 85
2w seeo: | goe | 824 ) 10 oo 40
. 952 2243 8535 7o S W RO )
475 11.96 97.31 27 0o - 5
TAMARO MAXIMO NOMINAL 1/2" I
GRANULOMETRIA
o oI D) P ) 1" 3/ 2 s N4
i3
2
a
100
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado pa

ermmiA

Wilson/Olaya Aguilafr
commizoh o RS astnes




Universidad
Sefior de Sipan
| . | .

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

- MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

. TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
" MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
: Sabado, 28 de octubre del 2023

: Lunes, 30 de octubre del 2023.

. Martes, 31 de octubre del 2023,

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado. Método de ensayo 3a Edicion.
Referencia - NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021
Muestra . Arena gruesa Cantera ' La Victoria - Patapo
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/m’)| 143273
Peso Unitario Suelto Seco (kgym’)| 142113
Contenido de Humedad (%) 082
Peso Unitario Compactado Humedo  (kg/m’) 1561.93
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m’) 1549.24
Contenido de Humedad (%) 0.82
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ens#

dalizado por el solicitante,
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Universidad
Sefor de Sipan
| -

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante  MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de Apertura : Sabado, 28 de octubre del 2023

Inicio de ensayo - Lunes, 30 de octubre del 2023.

Fin de ensayo : Martes, 31 de octubre del 2023.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado. Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia - NTP 400.017:2020
NTP 339,185:2021

Muestra . Arena gruesa Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
Peso Unitario Suelto Himedo (Ka/m') 1748.62
Peso Unitario Suelto Seco (kgm’)|  1732.16
Contenido de Humedad (%) 0.95

Peso Unitario Compactado Humedo  (kg/m") 1844.75

Peso Unitario Compactado Seco (kym')|  1837.39

Contenido de Humedad (%) 0.95

BSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ¢

LIS
ilar
ison Olaya L n
sc/ NGENIERIA CVIL

realizado por el solicitante.




Universidad
Sefor de Sipan

| . | .
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensd

: MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

: TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

- CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

: Sabado, 28 de octubre del 2023

- Lunes, 30 de octubre del 2023.

: Martes, 31 de octubre del 2023.

- AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de

agregados por secado. Método de ensayo 3a Edicion.

- NTP 400.017:2020

NTP 339.185:2021

Arena gruesa Cantera : Pacherrez - Pucald
Peso Unitario Suefto Himedo (kgm'y| 1538.33
Peso Unitario Suelto Seco (kgm*y|  1527.94
Contenido de Humedad (%) 0.68

Peso Unitario Compactado Humedo  (kg/m’) 1683.11

Peso Unitario Compactado Seco (kgym')|  1671.74

Contenido de Humedad (%) 068

galizado por el solicitante.
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Universidad
Seifor de Sipan
| . | .

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion - CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Fecha de Apertura  : Sabado, 28 de octubre del 2023

Inicio de ensayo : Lunes, 30 de octubre del 2023.

Fin de ensayo : Martes, 31 de octubre del 2023,

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacién del contenido de humedad total evaporable de

agregados por secado. Método de ensayo 3a Edicion.
Referencia - NTP 400.017:2020

NTP 339.185:2021

Muestra :©  Arena gruesa Cantera : Carbén mineral
Peso Unitario Suelto Himedo (Kg/m’) 1139 89
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m”) 1134.67
Contenido de Humedad (%) 0.46

Peso Unitario Compactado Humedo  (xg/m’) 1219.84

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m®) 121425

Contenido de Humedad (%) 0.46

BSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y eps3

eblizado por el solicitante.

18
Wilson Olaya Aguilly
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Fecha de apertura Sabado, 28 de octubre del 2023

Inicio de ensayo : Martes, 31 de octubre del 2023

Fin de ensayo Miércoles, 01 de noviembre del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra: Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grlem’) 2.577

2- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.145
OBSERVACIONES

- Muestreo, identificacion o realizado por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion . CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura  : Sébado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo . Martes, 31 de octubre del 2023

Fin de ensayo : Miércoles, 01 de noviembre del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Tres tomas - Ferrefiafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem’) 2535

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %, 1.241
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ens lizado por el solicitante.

v
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura  : Sabado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo Martes, 31 de octubre del 2023
Fin de ensayo . Miércoles, 01 de noviembre del 2023
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.
REFERENCIA : N.T.P. 400.022
Muestra : Arena Gruesa Cantera: Pacherrez - Pucald
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem’) 2.356
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.273
OBSERVACIONES

- Muestreo, identificacion y e

LSS

Wilson Ol8

yo realizado por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra  TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETQ"

Ubicacion CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura . Sabado, 28 de octubre del 2023

Inicio de ensayo - Martes, 31 de octubre del 2023

Fin de ensayo . Miércoles, 01 de noviembre del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P.400.022

Muestra: Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Pétapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grlem’) 2125

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.827
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y gffsayo realizado por el solicitante
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra

: MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

- TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
" MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
: Sabado, 28 de octubre del 2023

: Lunes, 30 de octubre del 2023.

: Martes, 31 de octubre del 2023.

: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de

agregados por secado. Método de ensayo 3a Edicion.
:NTP 400.017:2020

NTP 339.185:2021

Piedra Chancada Cantera : La Victoria - Patapo
Peso Unitario Suetto Himedo (Kg/m') 1588.31
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/n") 1580.25
Contenido de Humedad (%) 0.51

Peso Unitario Compactado Humedo  (kg/m’) 1680.96

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m’) 1672.43

Contenido de Humedad (%) 0.51

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y e

y
LABORATORIO | TALLERES
TeC INGENIERIA CIVIL

realizado por el solicitante.

68



Universidad
Senor de Sipan
| I .

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

- MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

. TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
. Sébado, 28 de octubre del 2023

. Lunes, 30 de octubre del 2023.

: Martes, 31 de octubre del 2023.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado. Método de ensayo 3a Edicion.
Referencia - NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021
Muestra: Piedra Chancada Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
Peso Unitario Suelto Himedo (Ka/m") 149260
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m") 1485.77
Contenido de Humedad (%) 046
Peso Unitario Compactado Humedo  (kg/m") 1548.29
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m") 1540.44
Contenido de Humedad (%) 0.46
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y en

LS
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aya Aguilar
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realizado por el solicitante.,
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURAYY URBANISMO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

. TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion - CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Fecha de Apertura : Séabado, 28 de octubre del 2023

Inicio de ensayo  : Lunes, 30 de octubre del 2023.

Fin de ensayo - Martes, 31 de octubre del 2023.

Proyecto / Obra

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de

agregados por secado. Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia - NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021
Muestra  Piedra Chancada Cantera : Pacherrez - Pucala
Peso Unitario Suelto Himedo (Kg/m'y| 155247
Peso Unitario Suelto Seco (Kym')| 1546.28
Contenido de Humedad (%) 040

Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m')|  1606.72

Peso Unitario Compactado Seco (kgym’)|  1600.32

Contenido de Humedad (%) 0.40

BSERVACIONES

- Muestreo, identificacion y ens3

ug : iTar

Wilson Qlaya Lk aums
esc n‘:nw cvik

o-+ealizado por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Fecha de apertura Sébado, 28 de octubre del 2023

Inicio de ensayo * Martes, 31 de octubre del 2023

Fin de ensayo Miércoles, 01 de noviembre del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Piedra Chancada Cantera: La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grlem’) 2413

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %, 1472
OBSERVACIONES

- Muestreo, identificacion y yo realizado por el solicitante

COORDNADOR SEMERIA CIVIL
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion CAMPUS USS - Km 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura S4bado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo Martes, 31 de octubre del 2023

Fin de ensayo Miércoles, 01 de noviembre del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino

REFERENCIA = N.T.P 400022

Muestra* Piedra Chancada Cantera  Tres Tomas Ferrefiafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grlem’) 2.578

1.632

R

2 - PORCENTAJE DE ABSORCION

OBSERVACIONES
- Muestreo, identificacion y §

dalizado por el solicitante
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion . CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Fecha de apertura Sabado, 28 de octubre del 2023

Inicio de ensayo . Martes, 31 de octubre del 2023

Fin de ensayo . Miércoles, 01 de noviembre del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino

REFERENCIA . N.T.P. 400.022

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherrez - Pucald

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem’) 2.739

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.540
OBSERVACIONES

- Muestreo, identificacion y epsayo realizado por el solicitante

Wilson Qlaya A‘,:ﬁl;u
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra ; TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL
SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de Apertura  : Sabado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo : Jueves, 2 de noviembre del 2023
DISENO DE MEZCLA F’c = 210 kg/cm’
CEMENTO
1.- Tipo de Cemento  : Tipo I - QHUNA
2.- Peso especifico 3120 Kg/m®
AGREGADOS
Agregado fino: Agregado fino:
: Arena Gruesa - La Victoria - Pétapo : Pledra Chancada - Pacherrez - Pucald
1.- Peso especifico de masa 2577 grfem®  1.- Peso especifico de masa 2739 gr/em’

2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2610 gr/cm’  2.- Peso especifico de masa $.5.5. 2772 gr/em’

3.- Peso unitario suelto 142 grfem’ 3. Peso unitario suelto 155  gr/em’
4.- Peso unitario compactado 155  grfem’ 4. Peso unitario compactado 1.6 gr/cm’
5.- % de absorcion 166 % 5.- % de absorcién 154 %
6.- Contenido de humedad 082 % 6.- Contenido de huedad 04 %
7.- Modulo de fineza 3.02 7.- Tamafio maximo 1 Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Granulometria:
Mala | %Retenido | % Acumulado Mala 9% Retenido | % Acumuiado
que pasa que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 2.8 97.2 112" 0.0 100.0
N° 08 11.9 85.3 1" 0.0 100.0
N° 16 214 64.0 34" 21.8 78.2
N° 30 31.9 32,0 1/2" 58.6 19.6
N° 50 17.5 145 3/8" 14.5 51
N° 100 9.9 4.7
Fondo 4.7 0.0
OBSERVACIONES :

UL ——
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

. TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de Apertura  : Sabado, 28 de octubre del 2023

Inicio de ensayo : Jueves, 2 de noviembre del 2023

Fin de ensayo : Jueves, 2 de noviembre del 2023

Proyecto / Obra

DISENO DE MEZCLA F'c = 210 kg/cm’

Resultdos del disefio de mezcla :

Asentamiento obtnido : 4 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2281 Kg/m®
Factor cemento por M* de concreto : 8.70 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio : 0.553

Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 371 Kg/m’ : Tipo I QHUNA
Agua 222 L : Potable de la zona.
Agregado fino 785 Kg/m’ : Arena gruesa - La Victoria - P4tapo
Agregado grueso 961 Kg/m’ : Piedra Chancada - Pacherrez - Pucald

Proporcién en peso: Cemento Arena  Piedra Agua
1 212 259 25.5 Lts/Pie’

1 2.23 2.51 25.5 Lts/Pie’

'TSC INGEWIERIA CIVIL
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura Sabado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo . Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo Jueves, 2 de noviembre del 2023
NORMA HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland
REFERENCIA N.T.P. 339.035:2009
Asentamiento
, |Fecha de
. Disefio f'c
i PERImRAY (kgem®) | ‘[ias | Obtenide | Obtenido
(pulg) (cm)
01 Concreto Patrén, fic = 210 kglem” 210 [ot12023) 400 10.14
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y epsdyo healizado por el solicitante
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacién . CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Fecha de apertura  : Sabado, 28 de octubre del 2023

Inicio de ensayo . Jueves, 2 de noviembre del 2023

Fin de ensayo Jueves, 2 de noviembre del 2023

NORMA HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland

REFERENCIA . N.T.P.339.035:2009

Asentamiento
Fecha de
X Disefio f'c 3
" IDENTIFCACION (kglem?) v(';":;o Obtenido | Obtenido
(pulg) (cm)
01 Concreto sustituyndo 10% de rbén mineral por el 210 |ozimozs| 355 9.02
lagregado fino, fc = 210 kg/em

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON

MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion . CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura Sébado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo Jueves, 2 de noviembre del 2023
NORMA - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del

concreto de cemento Portland
REFERENCIA N.T.P. 339.035:2009

Asentamiento
7 Fecha de
Diserio f'c
G IDENTIFICACION (kglem?) [ ae) | Obtenido | Obtenido
(pulg) (cm)
Concreto sustituyndo 20% de carbon mineral por el
02/11/2023 ¢

& agregado fino, fc = 210 kglcm2 e b &k s
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo feafizado por el solicitante
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO",
Ubicacion . CAMPUS USS - Km, 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura  : Sabado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo . Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo . Jueves, 2 de noviembre del 2023
NORMA : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland
REFERENCIA . N.T.P. 339.035:2009
Asentamiento
. |Fecha de
; Disefio f'c y
P IDENTIFICACION (kglem?) v(.;::)o Obtenido | Obtenido
(pulg) (cm)
Concreto sustituyndo 30% de carbon mineral por el 12023 592
01 fsaregado i, = 210 kgam2 CUR 2%
OBSERVACIONES

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra * TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacidn CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura Sébado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo Jueves, 2 de noviembre del 2023
NORMA HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland
REFERENCIA © N.T.P. 339.035:2009
Asentamiento
Fecha de
. ; Diseiio f'c :
R SERIEEAR (kgfom) [ “as) | OBtenido [ Obtenido
(pulg) (cm)
01 Concreto sustituyndo 40% de c;arbén mineral por el 210 |oamizoas| 198 503
lagregado fino, fc = 210 kg/em

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensay

i 1
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izado por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion . CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura  : Sabado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo . Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo Jueves, 2 de noviembre del 2023
NORMA : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
tempertatura de mezcla del hormigén
REFERENCIA . NT.P.339.184
Disefio f'c| Fechade
Disefio IDENTIFICACION 2 vaciado | Temperatura (°C)
(kg/em®) (Dias)
01 |Concreto Patrén, fc = 210 kglem? 210 | 021172023 235
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LSS

Wilson :}F/a Aguilar
NIE|

@ORDINADOR BE RA! 1 TALLERES
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura . Sabado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo . Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo : Jueves, 2 de noviembre del 2023
NORMA : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
tempertatura de mezcla del hormigén
REFERENCIA : NT.P.339.184
.| Fechade
- f
Disefio IDENTIFICACION Diseflofc| aciado [ Temperatura (°C)

(kglem®) (Dias)

Concreto sustituyndo 10% de carbén mineral por el
agregado fino, fc =210 kg/cm2

01 210 | 02/11/2023 24.00

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante

T

Wilson Oﬁlyi A‘““.‘.f, =
CoRROINADON ! eI
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion - CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Fecha de apertura Sébado, 28 de octubre del 2023

Inicio de ensayo : Jueves, 2 de noviembre del 2023

Fin de ensayo : Jueves, 2 de noviembre del 2023

NORMA : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
tempertatura de mezcla del hormigon

REFERENCIA : NT.P.339.184

a . | Fechade
Disefio IDENTIFICACION Diseio fe| " ciado | Temperatura (°C)

(kglem®) (Dias)

210 02/11/2023 25.00
agregado fino, fc = 210 kg/em?

01 JConcrelo sustituyndo 20% de carbon mineral por el

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo-+ealizado por el solicitante.

Wilson Oleya Aguilar:

OORM TORIO /
* I:l'gﬂ DDN.G NIERIA CIVIL
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".
Ubicacién - CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura  : Séabado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo . Jueves, 2 de noviembre del 2023
NORMA : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
tempertatura de mezcla del hormigén.
REFERENCIA : NTP.339.184
Disefio f'c Fecha de
Disefio IDENTIFICACION o | vaciado | Temperatura (°C)
(kg/em®) (Dias)
01 Concreto sustituyndo 30% de garbén mineral por el 210 0211112023 26.00
Iagregado fino, f'c = 210 kg/cm

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura  : Sabado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo . Jueves, 2 de noviembre del 2023
NORMA HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
tempertatura de mezcla del hormigon
REFERENCIA © N.T.P.339.184
; .| Fechade
Disefio IDENTIFICACION Disefio fc| . ciado | Temperatura (°C)
(kglem) | Dias)
Concreto sustituyndo 40% de carbon mineral por el
26.50
01 Iagregado fino, fc = 210 kglunz 210 02/11/2023
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante
|
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacion CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura Sabado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo . Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo Jueves, 2 de noviembre del 2023
NORMA - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso -
uniatario) rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto 2a Edicion
REFERENCIA . N.TP. 339,046 (revisada el 2018)
, | Fechade
f Densidad
Disefio IDENTIFICACION DiseAo e} aciado .
(kglem®) (Dias) (kg/m’)
01 |Concreto Patrén, e = 210 kglem’ 210 | 02/11/2023 2281
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensay izado por el solicitante

2 " l"
A R 5P
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura Sabado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo . Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo Jueves, 2 de noviembre del 2023
NORMA HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso ’
uniatario) rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2a Edicion
REFERENCIA N.T.P. 339.046 (revisada el 2018)
Fecha de
. i g Densidad
Diseio IDENTIFICACION Disefo fc} o ciado ”
(kglem’) (Dias) (kg/m’)
01 Concreto sustituyndo 10% de garbén mineral por el 210 02/1112023 2156
Iagregado fino, fc = 210 kg/cm
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".
Ubicacién . CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura Sabado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo - Jueves, 2 de noviembre del 2023
NORMA - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso
uniatario),rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2a Edicion
REFERENCIA . N.T.P. 339.046 (revisada el 2018)
Fecha de
; f Densidad
Diseflo IDENTIFICACION DiseAofS)  aciado .
(kgfem®) | pias) (kg/m’)
? " ;
01 Concreto sustituyndo 20% de garbén mineral por el 210 02/11/2023 2068
agregado fino, fic = 210 kg/cm

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra  TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".

Ubicacién : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura  : Sabado, 28 de octubre def 2023
Inicio de ensayo ~ : Jueves, 2 de noviembre del 2023

Fin de ensayo © Jueves, 2 de noviembre del 2023
NORMA * HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso
uniatario),rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2a Edicion
REFERENCIA : N.T.P. 339.046 (revisada el 2018)
; Fecha de :
A f Densidad
Disefio IDENTIFICACION Disefof) ~\ciado ;
(kglcm ) (D'I‘) (kglm )
Concreto sustituyndo 30% de carbén mineral por el
01 1984
agregado fino, fc = 210 kglem’ 2 | B ?
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensgye-galizado por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL
SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion . CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura  : Sabado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo . Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo : Jueves, 2 de noviembre del 2023
ENSAYO : HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de aire en
mezclas frescas.
REFERENCIA NTP. 339.080
Muestra Contenido de aire - Método por presion (%)
: Fecha de
Disefio f'c
IDENTIFICACION iado 5
N (kg/em?) v“;m) Horas del | Tipode | Contenido de
ensayo (Hr)] medidor aire (%)
01 Concreto Patrdn, fc = 210 kglem® 210 02/11/2023 | 10:25am. | Msdido "B 12
OBSERVACIONES

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante
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Sefor de Sipan
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion . CAMPUS USS - Km. 5§ CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Fecha de apertura  : Sabado, 28 de octubre del 2023

Inicio de ensayo Jueves, 2 de noviembre del 2023

Fin de ensayo . Jueves, 2 de noviembre del 2023

NORMA : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso o
uniatario),rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2a Edicion

REFERENCIA : N.T.P. 339.046 (revisada el 2018)

. " Disefio f'c Fv:?; d‘:‘ Densidad
Disefio IDENTIFICACION (kglem?) (kglm’)
(Dias)
o1 Concreto sustituyndo 40% de <z:arb6n mineral por el 210 02/11/2023 1970
agregado fino, fc = 210 kg/cm
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensa

alizado por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".
Ubicacion CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura  : Sébado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo . Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo : Jueves, 2 de noviembre del 2023
ENSAYO - HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas
frescas.
REFERENCIA . NTP. 339.080
Muestra Contenido de aire - Método por presion (%)
: Fecha de
Disefio f'c
IDENTIFICACION ia ;
W kgien?) | ‘(e | Horasdel | Tipode | Contenido de
ensayo (Hr) | medidor aire (%)
Concreto sustituyndo 20% de carbén
01 mineral por el agregado fino, fic = 210 210 02/11/2023 | 12:38 p.m Msdido "B" 1.5
kg/cm2

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensa

LSS

Wilson

COBRDINADOR TORKO
€scC. &' ENIERIA CIVIL

lizado por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién - CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura  : Sébado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo - Jueves, 2 de noviembre del 2023
ENSAYO - HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas
frescas.

REFERENCIA . NTP. 339,080

Muestra Contenido de aire - Método por presion (%)

.| Fechade
Disefio f'c
IDENTIFICACION i "
i o (kg/em?) "(';":f;’ Horasdel | Tipode | Contenido de
ensayo (Hr) |  medidor aire (%)
Concreto sustituyndo 30% de carbon
01 mineral por el agregado fino, fc = 210 210 02/11/2023 | 02:26 p.m Msdido "B” 17
kg/cm2

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo, por el solicitante.

us

Wilson DOI ya AgULCL
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CMIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO",

Ubicacion : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura  : Sabado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo . Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo . Jueves, 2 de noviembre del 2023
ENSAYO : HORMIGON (CONCRETO). Método por presién para la determinacion del contenido de aire en mezclas
frescas.
REFERENCIA . NTP. 339.080
Muestra Contenido de aire - Método por presién (%)
.. | Fechade
Disefo f'c
IDENTIFICACIO i F
N S (kg/cm?) v(';::)o Horas del Tipo de Con'nmdo de
ensayo (Hr) | medidor aire (%)
Concreto sustituyndo 40% de carbén
01 mineral por el agregado fino, fic = 210 210 02/11/2023 | 03:17 p.m. Msdido "B" 1.8
|kglcm2
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo+galizado por el solicitante.

Wileo
DOR
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura  : Sabado, 28 de octubre del 2023
Inicio de ensayo Jueves, 2 de noviembre del 2023
Fin de ensayo : Jueves, 2 de noviembre del 2023
ENSAYO : HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacién del contenido de aire en mezclas
frescas.
REFERENCIA : NTP. 339.080
Muestra Contenido de aire - Método por presion (%)
3 Fecha de
Disefio f'c
IDENTIFICACION i :
N ° kgiem’) | ‘e’ | Horasdel | Tipode | Contenido de
ensayo (Hr) |  medidor aire (%)
Concreto sustituyndo 10% de carbdn
01 mineral por el agregado fino, f'c = 210 210 02/11/2023 | 11:43a.m Msdido "B" 13
kg/cm2
OBSERVACIONES

- Muestreo, identificacion y ensayo

ya Aguilar
Mllmllll
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra TES!S "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion CAMPUS USS - Km 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Fecha de vaciado Jueves , 02 de noviembre del 2023

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo lizado para la cion de la ala compresion del concreto en

muestras cilindricas
Referencia NTP 3390342015
Muestra Disefto| Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga [Diametro| Area fc
IDENTIFICACION

N fe (Dias) (Dias) (Dias) [ (Kgf) | (Cm) | (om?) (Kg/Cm’)
01 | CP-fe=210kgem2 | 210 0211112023 00/11/2023 7 | 33480 | 1521 [ 181 185
02 | CP-fe=210kglem2 | 210 0211172023 09/11/2023 7 | 35001 | 1524 | 182 192
03 | CP-fe=210kglem2 | 210 0211112023 091112023 7 | 33705 | 1523 | 181 186
04 | CP-fo=210kgem2 | 210 0211112023 1611112023 14 | 39199 | 1523 [ 181 217
05 | CP-fe=210kglem2 | 210 0211172023 1611172023 14 | 38157 | 1521 | 183 209
06 | CP-fe=210kglem2 | 210 0211112023 16/11/2023 14 | 38474 | 1522 | 182 211
10 | CP-fe=210kglem2 | 210 0211172023 3011112023 28 | 40365 | 1530 | 184 220
11 | CP-fe=210kglem2 | 210 021112023 3011172023 28 | 40938 | 1530 | 183 24
12 | CP-fe=210kglem2 | 210 021172023 3011172023 28 | 40310 | 1530 | 182 21

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante

Wilson OJays Aguilar
COORMISO NG (andanjome LTRSS
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FACULTAD DE ARQUITECTURA Y
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CVIL
L DE ENSAYO DE MATERIALES
Solictante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto | Obra TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion CAMPUS USS - Km § CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Fecha de vaciado Viemes, 03 de noviembre del 2023

Ensayo CONCRETO Método de ensayo parala dela ala del concreto en

muestras cilindricas.
Referencia NTP 3390342015
Muestra Disefio| Fechade vaciado | Fechadeensayo | Edad [ Carga |Didmetro Area fc
IDENTIFICACION

¥ fc (Dias) (Dias) (Oias)| (ke | (€m) | (em?) | (KgiCm)
01 | CMA10%-fo=210kglem2 | 210 031112023 1001112023 7 | 622 | 1522 | 182 201
02 | CMA 10%-fe=210 kgiem2 | 210 031122023 1011112023 7 | 35385 | 1521 | 182 195
03 | CMA10%-fe=210kglem3 | 210 0311172023 1011172023 7 | 35738 | 1520 [ 181 197
04 | CMA10%-f'c=210kglemd | 210 0311172023 171172023 14 | 42187 | 1527 | 183 230
05 | CMA 10%-f'c=210kglem5 | 210 031112023 1711112023 14 | 42105 | 1528 | 183 230
06 | CMA10%-fc= 210 kglemé | 210 031112023 171112023 14 | 41207 | 1531 | 184 224
10 | CMA 10% - f'e= 210 kgiem10 | 210 031172023 01/12/2023 28 | 44175 | 1530 | 184 240
11 [CMA10%-fc=210 kgemtd | 210 0311112023 01/12/2023 28 | 44443 | 1525 | 183 243
12 | CMA 10%-f'e=210 kgiem12 | 210 03/11/2023 0111212023 28 | 45916 | 1520 | 181 253

s por el solicitante.




Universidad
Sefior de Sipan
| | .

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Salicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacién CAMPUS USS - Km 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Fecha de vaciado Lunes, 08 de noviembre del 2023

Ensayo CONCRETO Método de ensayo normalizado para fa d dela a la compresion del "

muestras clindricas
Referencia N.TP 339034 2015
Muestra Disefo| Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga [Didmeto| Avea fe
IDENTIFICACION

N fe (Dias) (Dias) oiss)| (kg | ©m) | em) | (Kgicm®)
o1 CMA 30% - f'c= 210 kglem2 | 210 06/112023 131112023 7 | 20856 | 1517 181 165
02 | CMA20%-fc=210kgem2 | 210 06/11/2023 131112023 7 | 20794 [ 1524 | 182 163
03 CMA 30% - fc= 210 kglem2 | 210 06/11/2023 131112023 7 | 27825 | 1524 182 153
04 | CMA30%-fc=210kglem2 | 210 08/11/2023 2011112023 14 | 34321 | 1525 | 183 188
05 CMA 30% - f'e= 210 kglem2 | 210 06/11/2023 2011112023 14 | 35011 | 1521 182 198
06 | CMA30%-fc=210kglem2 | 210 0611112023 2011172023 14 | 38618 | 1522 | 182 201
10 | CMA30%-fe=210kgiem2 | 210 | 0611172023 0411212023 28 | %917 | 1526 | 183 202
11 CMA 30% - fe= 210 kglem2 | 210 06/11/2023 0411212023 28 | 35027 | 1520 | 184 196
12 | CMA30%-fc=210kglem2 | 210 0611172023 0411212023 8 | are2r | 1520 | 184 207




Universidad
Seiior de Sipan
| 4§ N

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENERIA CVIL

L DE ALES
_—

Solictante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Fecha de vaciado Sdbado, 04 de noviembre del 2023

Ensayo CONCRETO Meétodo de ensayo para la dty 6n de la ala del concreto en

muestras cilindrcas
Referencia N.TP 3390342015
Muestra Disefio| Fech: iado | Fecha de Edad | Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION s bt Y

N fo (Dias) (Dias) (Dfas)| (Ko | (Cm) | (em’) | (Kgicm?)
01 | CMA20%-f'c= 210 kgiem2 | 210 0411172023 1111112023 7 | 34117 | 1530 184 186
02 CMA 20% - f'e= 210 kglem2 | 210 0411112023 11/11/2023 7 34844 | 1528 183 190
03 | CMA20%-fc=210kgiem2 | 210 04/1172023 11172023 7 | 32050 | 1529 | 184 179
04 | CMA20%-fc=210kglem2 | 210 0411112023 181172023 14 | 35032 | 1531 184 190
05 | CMA20%-f'c=210kglem2 | 210 0411172023 1811112023 14 | 37563 [ 1529 | 184 208
08 | CMA20%-f'c=210kglem2 | 210 04/1112023 18/11/2023 14 | 37850 [ 1530 [ 184 208
10 | CMA20%-f'c= 210 kglem2 | 210 041172023 0211212023 28 | 36018 [ 1525 | 183 197
11| CMA20%-fc= 210 kglem2 | 210 041172023 0211272023 28 | 38860 | 1527 | 183 212
12 | CMA20%-fc=210kglem2 | 210 04/1112023 0211212023 28 | 37664 | 1526 | 183 208

Wilson

Aguilar
Ou';g',: ,‘,E‘.'.
oR OF LASORATECIviL

por el sokcitante,




LISS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Universidad
Serior de Sipan

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CML
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Soletarte MEJIA LENVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de vaciado Lunes, 05 de noviembre del 2023
Ensayo CONCRETO Método do ensayo parala do larosistencaa s on del concreto en
muestras clindricas
Reforencia NTP 3390342015
Muesta Disefo| Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Ddmetro| Area fo
IDENTIFICACION
% e (Dias) (Diss) [ (Dias)| (Kg) | (Cm) | (em) | (KgtCm)
0f | CMA4O%-fe=210kgem2 | 210 | o810 1311202 7 | 20888 | 1517 | 181 165
02 | CMA40%-fo=210kglem2 | 210 | 0811172023 1311112023 7 | 794 | 1524 [ 182 163
03 | CMA4O%-fc=210kgm2 | 20 | 0812028 13117203 7 | oms | 154 | 182 183
04 | CMA40%-fo=210kgkem2 | 210 |  0B/11/2023 112028 | 14 | w3 | 1525 | 183 188
05 | CMA40%-fc=210kgem2 | 210 | 061172023 0108 | 14 | o1 [ 1521 | 182 188
06 | CMA4O%-fo=210kgem2 | 210 | 06112023 112023 | 14 | 3616 | 152 | 182 201
10 | CMA4O%-fe=210kgiem2 | 210 |  O6it1203 208 | 8 | 97 | 15 [ 183 m
11| CMA4O%-fo=210kgiom2 | 210 |  0B/12023 o0n | B || 5w | w 196
12 | CMA4O%-fes200kgom2 | 210 |  06/11/2023 om0z | 2 | e | 152 | 1e4 27

QBSERVACIONES, )
- Muestreo, ensayo e identificacidn reakizados por el solictante
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Universidad

Sefior de Sipan

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacién

Fecha de vaciado
Ensayo

MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

CAMPUS USS - Km. 5§ CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Miércoles , 08 de noviembre del 2023

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

Referencia N.T.P.339.078.2012
e IDENTIFICACION F‘:‘:‘r Focha de emayol | Fdad " - ° " * "

ik (Dias) (Olas) (Otes) ™~ (mm) (mm) (mem) mm) | (gem?)

01 CMA 10%- f'c= 210 kg/cm2 08/11/2023 | 15/11/2023 7 27570 | 450 150 149 o 3799

02 CMA 10%- f'c= 210 kg/cm2 08/11/2023 | 15/1172023 7 28230 | 450 150 150 0 3838

03 CMA 10%- f'c= 210 kg/cm2 08/11/2023 | 15/11/2023 7 27810 | 450 150 149 [¢] 3832
04 CMA 10%- 'c= 210 kg/cm2 08/11/2023 | 22/11/2023 14 33110 | 450 150 150 o 4502
05 CMA 10%- f'c= 210 kg/cm2 08/1172023 | 22/11/2023 14 34220 | 4s0 150 150 o 46 53
06 CMA 10%- f'c= 210 kg/cm2 08/1172023 | 22/11/2023 14 33ge0 | 450 150 149 o 46 82
o7 CMA 10%- f'c= 210 kg/cm2 08/11/2023 | 06/12/2023 28 36920 | 450 150 150 o 5020
o8 CMA 10%- f'c= 210 kg/cm2 08/1172023 | 06/12/2023 28 ase70 | 450 150 150 o 4877
09 CMA 10%- f'c= 210 kg/em2 08/11/2023 | 06/1272023 28 36710 | 450 150 149 o 50 58

RVAC

- Muestreo, identificacion y en

" Aﬂ“il.::;
Foe- e

galizado por el solicitante.
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Universidad
Sefor de Sipan

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Obra

. TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON

MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
: CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Jueves , 09 de noviembre del 2023

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo
Referencia N.T.P. 339.078.2012
Fecha de
Muestra . Fecha de ensayo| Edad P L b h L] M,
IDENTIFICACION vached

Ne (Dfas) (Dias) (oias) | (N) mm) | om | mm | (mm) | (Kgiem?)

o1 [OMA20%-Te=210f ooia023 | 1612023 | 7 | 27sso| 4so | 1s0 | 1s0 | o | ar4s
kg/cm2

o2 |MA20%-Fe=210} oo110003 | 16112023 | 7 | 28420 | 4s0 | 150 | 149 0 36 41
kg/em2

03 |CMA0%-Te=210) 00110003 | 16112023 | 7 | 25150 | 4so | 1s0 | 1s0 0 3419
kglem2

o4 |CMA20%-1e=210) oo iio003 | 23112023 | 14 | 31210 as0 | 1s0 | 148 0 4359
kg/em2

05 [CMA20%-Te=210) ooy o023 | 231172023 | 14 | 20420 | 4s0 | 1s0 | 151 | o | 3947
kglem2

06 |CMAZ%-Te=210) oo112003 | 2312023 | 14 | 30200 | aso | 1s0 | 152 | o | 4011
kg/cm2

o7 |OMA20%-Fe=2101 o1 0003 | 0711212023 | 28 | 32550 | 4s0 | 1s0 | 150 0 4426
kg/cm2

08 cmm"’"z’ol oon12023 | 071122023 | 28 | 34380 | aso | 150 | 150 | o | 4674
kg/lcm2

09 °MA2°*"'°'2‘°I 09/11/2023 | 071122023 | 28 | 35130 | aso | 150 | 151 | o | 4713
kglcm2
VACIONES:

- Muestreo, identificacion y ened

ealizado por el solicitante.

YRTH:

DV

P Ak ol =
"&ﬁﬂ

‘/0’-'"-:
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Universidad

Sefior de Sipan

Solicitante
Proyecto /

Ubicacién

Fecha de vaciado

: MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Obra . TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON

MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
: Viernes , 10 de noviembre del 2023

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo
Referencia N.T.P. 339.078:2012
Fecha de M
Muestra Fecha de ensayo] Edad P L b h L
IDENTIFICACION b
N (Dias) (Dias) (Dias) N) (mm) (mm) (mm) (om) | (Kgen’)
o1 |MA% Te=2101 10112003 | 17112023 | 7 | 23550 | 4so | 1s0 | 1s0 | o | 3202
kg/cm2
02 |CMA30%-Te=2101 4o 1003 | 1711172023 | 7 | 20220 | 450 | 150 | 148 0 32,00
kg/em2
03 [CMA0%-Te=210) 4012023 | 17112023 | 7 | 24150 | 4s0 | 150 | 150 | o | 3283
kg/em2
04 |OMAB0%-Te=210 45010003 | 241112023 | 14 | 26270 | 450 | 150 | 148 | o | 3669
kg/cm2
05 |CMA30%-1'e=2101 4510003 | 241112023 | 14 | 27920 | aso | 1s0 | 151 | o [ 3746
kglem2
o5 [CMA30%-1c=2101 |0 o005 | 2411172023 | 14 | 28950 | 4s0 | 1s0 | 152 | o | 3833
kg/cm2
o7 |CMA30%-1c=210) 40040003 | 08122023 | 28 | 31330 | 4s0 | 150 | 150 0 4260
kg/em2
os [CMA30%-Fo=210) 45145023 | 081272023 | 28 | 32250 | 450 | 150 | 150 0 4385
kg/cm2
09 |CMA30%-1c=210 4542003 | o8r1272023 | 28 | 29960 | 450 | 150 | 151 0 4020
kglem2
BSERV. NE

- Muestreo, identificacion y

W:la:).s
€sC

SEMIERIA CIVIL

ealizado por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Universidad

Sefior de Sipan

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON
MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
CAMPUS USS - Km. 5§ CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Sabado , 11 de noviembre del 2023

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo
Referencia : N.T.P. 339.078.2012
Fecha de M,
Muestra Fecha de ensayo] Edad P (% b h 2 J
IDENTIFICACION oo
N (Dias) (Dias) (Dfas) N) (mm) mmy | mm | om | (Ko
o1 [CMA40%-Tc=210 4t 0003 | 1812023 | 7 | 21270 | 450 | 150 | 150 0 28.92
kg/em2
02 |CMA40%-Tc=210) 14/14p023 | 18112023 | 7 | 20850 | 4s0 | 150 | 150 | O 28.08
kgicm2
03 [CMA40%-1e=210) 412023 | 18112023 | 7 | 22310 | 450 | 150 | 150 0 2993
kg/em2
o4 [CMA40%-Fe=210f 4\ 1y ooon | 251172023 | 14 | 26480 | 450 | 150 | 148 0 36.98
kg/lcm2
05 |cMA40%-Te=210) ooy | o202 | 14 | 2810 | 4so | 1s0 [ 1s2 | o | 3378
kg/cm2
os  |oMA40%-Te=210) 4\ nos | 26112003 | 14 | 24750 | 4s0 | 150 | S0 [ O 3365
kg/cm2
o7 |CMA40%-1e=2101 11 snnos | oortar2023 | 28 | 27250 [ 4s0 | 150 | 151 0 36.56
kgfem2
o |oMA40%-Te=210] \iinpy | oorm2r2023 | 28 | 28260 | 4s0 | 150 | 150 0 38.42
kglcm2
09 W‘&”I‘:’;;‘Z"’ 11712023 | 22003 | 28 | 20320 | 4s0 | 150 | 149 | 0 | 4040

OBSERVACIONES.
- Muestreo, identificacion y

US

n O
ot

Wilso:

aya AUl

DMNA M{w [} .
coon lg:l'l ENIERIA cIviL

realizado por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de vaciado
Ensayo

MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL

* SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Jueves , 02 de noviembre del 2023

CONCRETO. Método de Yo nor para la determinacion de la resistencia a la traccion
simple del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica

Referencia N.T.P 339.084.20102 (revisada el 2017)
Muestra D|s’eﬂo Fechade | Fechade | .. . P d | T T
IDENTIFICACION fc vaciado ensayo
Ne (kglem?) |  (Dias) (oias) | ias)] ™) | (mm) | (mm) | (MPa) | (Kgiem?)
01 CP - f'c=210 kg/cm2 210 02/11/2023 | 09/11/2023 | 7 64425 | 102 203 1.99 2025
02 CP - f'c=210 kg/cm2 210 | 021172023 | osr11/2023 | 7 | 65337 | 102 202 2.02 2060
03 CP - {'6=210 kglem2 210 | 0211172023 | o9r11/2023 | 7 | 65621 | 102 202 203 20.74
04 CP - f'c=210 kg/cm2 210 | 021172023 | 161172023 | 14 | 67322 | 101 202 210 21.42
05 CP - f'c=210 kg/em2 210 | 021172023 | 16/11/2023 | 14 | 67423 | 102 203 208 2122
06 CP - f'c=210 kg/cm2 210 | 02n1/2023 | 1611172023 | 14 | 69762 | 101 202 216 2207
07 CP - 1'c=210 kg/em2 210 | 021172023 | 301112023 | 28 | 73632 | 101 203 228 2327
08 CP - f'c=210 kg/lem2 210 | 0212023 | 3011172023 | 28 | 74721 | 102 203 231 2357
09 CP - f'c=210 kg/em2 210 | 021172023 | 301172023 | 28 | 70227 | 102 203 217 2217
Donde:
P: Carga
d: Didmetro de la Muestra
I: Longitud de la Muestra
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ens;

izado por el solicitante,
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Universidad
Seiior de Sipan

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

* MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

: CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

: Viernes , 03 de noviembre del 2023

. TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL
" SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo norr do para la d inacion de la r ia a la traccion
simple del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia © N.T.P 339.084.20102 (revisada el 2017)
Muestra Dns_eﬁo Fechade | Fecha de Edad p d | T T
IDENTIFICACION fc vaciado | ensayo

Ne (kg/em?) | (Dias) (Dias) | (Dias)| (N} | (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/em®)

01 CMAID%: fom210 210 | 031172023 | 1012023 | 7 | see2s | 103 | 202 | 180 | 1836
kglem2

02 eIk o210 210 | 03/01/1900 | 10/01/1800 | 7 | 57342 | 101 202 179 1824
kglem2
e

03 CMM'?""“zw 210 | 03112023 | 1012023 | 7 | se431| 102 | 202 | 174 | 1776
g/cm2

04 CUA10% - Fon2td 210 | oar1r2023 | 171112023 | 14 | ess2s| 103 | 203 | 200 | 2039
kg/cm2

05 e 210 | 031172023 | 1771172023 | 14 | 66741 | 103 | 202 | 204 | 2078
kglcm2

06 CMAT0% - T on210 210 | 0312023 | 17112023 | 14 | eas3z| 101 | 202 | 201 | 2052
kglcm2

o7 CMA 10% - =210 210 | 0311172023 | 011122023 | 28 | 70632 | 101 | 203 | 219 | 2230
kg/em2

08 CMA‘:';‘::"“'Z""Z"’ 210 | 0312023 | 122023 | 28 | 70527 | 101 | 203 | 220 | 22239
9

0o CMA 10%- o210 210 | oan12023 | o203 | 28 | 72331 | 102 | 203 | 223 | 2272
kglcm2

Donde
P: Carga
d: Didmetro de la Muestra
I: Longitud de la Muestra

OBSERVACIONES: )

- Muestreo, identificacion

sayo pealizado por el solicitante
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Universidad
Sefior de Sipan

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL
SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de vaciado  : Sabado , 04 de noviembre del 2023
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de \a resistencia a la traccion
simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica
Referencia : N.T.P 339.084.20102 (revisada el 2017)
Diseflo | Fechade | Fechade
Muestra 2 | T T
pENTIFicACioN | e | vaciado | ensayo | E%¢f P .
Ne (kglem?)|  (Dias) (ias) | (oias)] (N) | (mm) | (mm) | (MPa) (Kg/em?)
CMA 20% -
o1 2k ¢ hotd 210 | oarn1rz023 | 1112023 | 7 | s1424 | 101 | 202 | 160 | 1636
glcm2
02 oA 2'?36"”210 210 04/11/2023 | 11/11/2023 7 50345 | 102 202 1.55 15.85
glem2
03 CMAZ':;A(:"-"fzc=210 210 | oar12023 | 1112023 | 7 | s2622| 102 | 202 | 163 | 1657
04 CMAZ0% - (o210 210 | oanz02s | 1em1z023 | 14 | s4a32| 101 | 203 | 188 | 1726
kglem2
05 R 2:’%' 210 210 | o023 | 1812023 | 14 | sse27 | 102 | 202 | 172 | 1749
glcm2
CMA 20% - f'e=210
06 kot 210 | oanirz023 | 181112023 | 14 | ses2s | 101 | 203 | 176 | 17.94
o7 CMA20% - f0=210 210 | oanrzo2s | oanzz023 | 28 | 67421 | 103 | 203 | 206 | 2098
kglem2
08 CMA20%-fc=210 | o0 | oajr1/2023 | o2n2i2023 | 28 | e1632| 101 | 202 | 192 | 1960
kglem2
09 cMA20%-1c=210 | .0 | oarr1r2023 | 021122023 | 28 | e37ot | 102 | 202 | 17 | 2004
kglem2
Donde:
P: Carga
d: Diametro de la Muestra
I: Longitud de la Muestra
ERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y

US]

Wilson
CooRDINABOR
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I
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guilar
1 TALLERES
A CIVIL

alizado por el solicitante
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Universidad
Senor de Sipan

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
i O TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL
L * SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de vaciado : Lunes, 26 de noviembre del 2023 i
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la traccion
simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica
Referencia © N.T.P 339.084.20102 (revisada el 2017)
Niiesion Dvsgn‘io Fecﬁade Fecha de Edad P d | T T
IDENTIFICACION fc vaciado ensayo ,
Ne (kg/cm?) | (Dias) (ias) | ©ias)| Ny | (mm) | (mm) (MPa) | (Kg/cm®)
o1 GMA 0%~ =210 210 | oenizozs | 1amiozs | 7 | 42223 | 101 | 203 | 131 | 1340
kglem2
02 CMA2086= Tem2t0 20 | o6r1z023 | 1312023 | 7 | 403s2 | 103 | 202 | 123 | 1257
kglcm2
03 cMA30%-1e=210 | oo | ocnimons | 1310z | 7 | ate7e| 102 | 202 | 128 ) 1304
kglem2
04 CIM0%: [1c210 210 | oerim02s | 20miz023 | 14 | a7aza| 101 | 203 | 147 | 1501
kglem2
05 oma30%-1e=210 | .0 | og/12023 | 2012023 | 14 | 48201 | 103 | 202 | 147 ) 1501
kglcm2
08 cMA30%-Fe=210 | o0 | oermir2023 | 20m1/2023 | 14 | 4e127 | 102 | 203 | 142 | 1450
kglem2
CMA 30% - f'c=210 ato | osr12023 | oanzz0zs | 28 | ses24 | 101 | 203 | 185 | 1892
07 kg/lcm2
CMA 30% - =210 210 | o6nir023 | oamao2s | 28 | seasz| 102 | 203 | 180 | 1834
08 kg/lcm2
CMA 30%- =210 210 | 061172023 | 0422023 | 28 | 60726 | 101 | 203 | 189 | 1926
09 kglem2
Donde:
P: Carga

QBSERVAQIQN§§.
~ Muestreo, identificacion y epsa

Wilson
cooRn "::? INGENERIA CIVIL

d: Didmetro de la Muestra
I: Longitud de la Muestra

TORIO

OTayn B

salizado por el solicitante.

108



Universidad
Sefior de Sipan
e

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proscio ] Bis TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL
oye SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de vaciado Martes, 07 de noviembre del 2023
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo norm para la determinacion de la a la traccion
simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica
Referencia - N.T.P 339.084.20102 (revisada el 2017)
Disefio | Fechade | Fecha de
Muestra v Edad P d | T T
IDENTIFICACION fc vaciado ensayo
Ne (kg/em?) | (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm) | (mm) | (MPa) | (kg/em?)
o1 cm‘km;,,';'zm 210 | 061172023 | 131172023 | 7 | 3s422| 100 | 203 124 | 1263
02 cmﬁ‘,’:;ﬂ';'zm 210 | 0612023 [ 13112023 | 7 | 38723 | 102 | 202 | 119 | 1218
CMA 40% - Fe=210
03 kglem2 210 | o61/2023 | 131112023 | 7 | 37575 | 101 | 202 117 11.93
04 CMA?%"“”ZW 210 | 0611172023 | 201172023 | 14 | 44721 | 102 | 202 | 138 | 1408
alem2
05 cmt‘:{;r”f;qw 210 | 061172023 | 201172023 | 14 | a4e02 | 102 | 202 | 138 | 1403
06 CM“:%"'“ZW 210 | 06n172023 | 201172023 | 14 | 43553 | 100 | 202 | 127 1397
glcm2
o7 ettt | o | cane 04122023 | 28 | 53723 101 | 208 | 167 | 1704
glem2
08 CMAOI((:/:'-“?:IZW 210 | on12023 | 04n22023 | 28 | sseaz| 103 | 202 | 170 | 174
09 cm4k<;slzr-“;=-21o 210 | 061172023 [ 041122023 | 28 | sssas | 103 | 202 170 | 1720
Donde
P: Carga
d: Didmetro de la Muestra
I: Longitud de la Muestra
BSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y realizado por el solicitante,

usS

T

Wilson
COORDINAI

s
se o NI

L

XX
MERIA CIVIL
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USS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Universidad
Sefior de Sipan

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solcitud de Ensayo MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubcacidn CAMPUS USS - Km 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura Jueves, 02 de noviembre del 2023
Ensayo STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estindar para la determinacion del médulo de elasticidad estdtico y de la relacidn de Poisson del
L) P
Referencia ASTM C-469
£ Edad o, Esfuerzo 52| Esfuerzo 51 | eunitaria E. Promedio  E,
IDENTIFICACION ochn o | ¢ e Enasys
o (40%0,) | (0.000050) 2
3 - (L] m Kg/em'
(Dias) | (Kg/em’) Kg/em! Ke/om? GliS Kp/c
CP - fc= 210 kglem2 02/11/2023 | o9/11/2023 7 166,65 67 1308955 | 0000319 199209
CP - fc= 210 kgiem2 021172023 | 09/11/2023 7 178.79 n 1404756 | 0.000342 196528 196302.22
CP - fo= 210 kglem2 02/11/2023 | o9/11/2023 7 166,67 67 13.09430 0000327 193170
CP - fc= 210 kgicm2 02/11/2023 | 16/11/2023 [ 14 195,60 ] 1344525 | 0000359 209538
CP - fo= 210 kglem2 021172023 | 16/13/2023 | 14 23303 93 14231832 | 0000423 211719 21177620
CP - fe= 210 kglem2 021172023 | 16/11/2023 | 14 209.58 84 1440800 | 0.000374 214072
CP - fo= 210 kglem2 021172023 | 30/11/2023 | 28 23480 94 1433579 | 0.000400 27517
CP - fc= 210 kglom2 02/11/2023 | 30/11/2023 | 28 3521 94 14.39845 | 0.000405 224432 226688.92
CP - fe= 210 kglem2 02/11/2023 | 30/11/2023 | 28 22926 €2 1574624 | 0.000383 28117

L .m‘un [}
s;'eﬂﬂf A Vi

Tays Aeuiiey
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USS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solictud de Ensayo MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Universidad
Sefior de Sipan

TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES

Proyecto / Obra
MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion CAMPUS USS - Km 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura Viemes, 03 de noviembre del 2023
Ensayo STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estindar para la determinacion del médulo de elasscidad estdtco y de la relacion de Poisson del
a P )
Referenca ASTM C-469
3 Edad o, |[Esfuerzo$2| EsfuerzoSy | eunitarla [ Promedio  E,
IDENTIFICACION WIS | ;e by
" (40%0,) | (0000050) P 3
3 . 6 (5] Kgfem' Kg/om
Ok | (kg/em’) e’ |  Kafom 15 #/
CMA 10% - fe= 210 kglem2 | 031172023 | 1011172003 | 7 19026 13 1308007 | 0.000359 203801
CMA 10% - fe= 210 kglem2 | 031172023 | 10/11/203 | 7 18292 ] 1257380 | 0000342 207211 20449517
CMA 10% - fe= 210 kglem2 | 0311172023 | 10/112003 | 7 18901 % 1299292 | 0000359 202474
CMA 10% - fc= 210 kgem2 | 031172023 | 17/11/2023 | 14 | 19948 80 13.71083 | 0.000359 2369
CMA 10% - fe= 210 kg/em2 | 03/11/2023 | 17/11/2023 14 23597 94 1441906 | 0000423 214383 215028.23
CMA 10% - f'c= 210 kgfem2 | 0311172023 | 177112023 | 14 | 21796 8 1498066 | 0.000383 217010
CMA 10%-f'c= 210 kglem2 | 03/11/2023 | o1/12p023 | 28 | 2401 9% 1467861 | 0000400 232939
CMA 10% - fo= 210 kglom2 | 031172023 | 01/12/2023 | 28 | 25637 103 1569601 | 0000420 234731 234533.17
CMA 10% - f'e= 210 kglom2 03/11/2023 | 01/12/2023 n 23764 9% 14 50904 0.000391 235929

OBSERVACIONES:

« Muestreo, identificacion y ensayo realiz

Wilson Olaya Al

€8C INGENIERIA cwvi

ilar
& aLiaes
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
—————————————————— e

Solicitud de Ensayo MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Universidad
Sefior de Sipan

Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura Sabado, 04 de noviembre del 2023
Ensayo STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estindar para la determinacein del modulo de elasticidad estateo y de fa relacion de Poisson del
a
Referencia ASTM C-469
Edad a, Esfuarzo 52| EsfuerzoS1 | eunitaria E Promedio  E,
IDENTIFICACION Fecha g0 | ucha Ensapo
(40%0,) | (0.000050) 3 )
Yy 6 15;) Kg/em' Kg/em
(Oias) | (Kg/em’) Kefer? o (54
CMA 20% - f'e= 210 kglem2 | 04/11/2023 | 11/11/2023 7 17632 n 1385311 | 0.000336 198334
CMA 20% - 'c= 210 kglem2 | 04/11/2023 | 11/11/2023 7 181.18 n 1245345 | 0000359 194076 197107.64
CMA 20% - = 210 kglem2 | 04/1172023 | 11/11/2023 7 185.68 74 1276463 | 0000359 196914
CMA 20% - f'e= 210 kg/em2 | 04/11/2023 | 18/11/2023 1 19333 7 13.28756 | 0000357 208301
634
CMA 10% - f'c= 210 kg/cm2 | 04/11/2023 | 18/11/2023 14 21254 85 1298785 | 0.000398 20m09 20803
CMA 20% - fe= 210 kg/lem2 | 04/11/2023 | 18/11/2023 14 20013 80 13.75648 | 0000368 208700
CMA 20%- f'e= 210 kglem2 04/11/2023 | 02/12/2023 28 22352 85 1364646 0.000391 221923
CMA 20% - f'c= 210 kglem2 | 04/11/2023 | 02/12/2023 | 28 25087 100 1382119 | 0.000437 223671 223312031
CMA 20% - fe= 210 kglom2 | 04/11/2023 | 02/12/2023 | 28 23039 92 1406669 | 0000398 224366

DBSERVACIONES:

« Muestreo, identificacién y ensayo realizado

Wilson

LASORATORIO
COPRDINADOR DF 12l mia GIVIL
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Universidad
Seiior de Sipan
| | =

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

Solicitud de Ensayo
Proyecto / Obra
Ubicacidn

Fecha de apertura
Ensayo

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"

CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Martes, 07 de noviembre del 2023

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN

COMPRESSION para la 6n del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Pomsson del
a ' U
Reforencia ASTM C-489
Edad a, Esfuerzo 52| Esfuerzo$1 | «unitacla [ Promedio  E,
IDENTIFICACION Focha do | Facha Ensayo
(Diss) | (kg/em®) “;:"‘,’ '°"(m?” 615) Kg/em’ Kg/em’
CMA 40% - f'c= 210 kg/cm2 0711112023 | 14/11/2023 7 164 85 66 11.33302 0.000344 185636
CMA 40% - fo= 210 kgiem2 | 07/11/2023 | 14/11/2023 | 7 16218 65 1114628 | 0000342 183736 184546.19
CMA 40% - f'c= 210 kglem2 | 07/11/2023 | 14/11/2023 7 176.70 7 1214637 | 0000368 184266
CMA 40% - fo= 210 kglem2 | 07/11/2023 | 21/11/2023 | 14 17382 70 1194718 | 0000342 196909
CMA 40% - f'c= 210 kglem2 | 07/11/2023 | 21/11/2023 | 14 196.92 ) 1203248 | 0.000391 195628 196711.77
CMA 40% - f'c= 210 kglcm2 071172023 | 21/11/2023 14 198.47 79 13.64444 0000383 197599
CMA 40%- f'c= 210 kglom2 | 07/11/2023 | o5/12/2023 | 28 21815 87 1331839 | 0.000406 207422
CMA 40% - fo= 210 kglem2 | 07/11/2023 | 05/12/2023 | 28 235.28 94 1296193 | 0.000437 209763 209858.18
CMA 40% - f'c= 210 kglem2 07/11/2023 | 05/12/2023 28 21809 87 1331470 0.000398 2121389
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

Solicitud de Ensayo MEJIA LEIVA NANCY MEDALY

Universidad
Sefior de Sipan

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Sl

Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubkacion CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de apertura Lunes, 06 de noviembre del 2023
Ensayo STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la d del médulo de elasti estatoo y de la relacion de Poisson del
concreto sometdo a compresion)
Referencia ASTM C-489
E Fdad o, Esfuerzo 52| Esfuerzo$1 | eunttarla E Promedio  E,
IDENTIFICACION cpa e | Fecha msavo
(40%0,) | (0.000050) 1 2
3 [ K, Kfem'
{Dlas) | (xg/em’) Kefem’ Xe/em’ (5] gfem
CMA 30% - fo= 210 kglem2 | 08/111/2023 | 13/11/2023 7 168.00 67 13.19863 0.000334 150140
CMA 30% - fo=210 kgfem2 | 08/11/2023 | 13/11/2003 | 7 178.90 7” 1226576 | 0.000357 192729 19172259
CMA 30% - fe= 210 kglem2 | 06/11/2023 13/112023 7 17463 0 1200528 | 0000351 192299
CMA 30% - f'e= 210 kglem2 | 06/11/2023 20/11/2023 14 173.96 0 13.66341 0.000327 201632
CMA 30% - fc= 210 kglem2 06/11/2023 | 20/11/2023 14 21254 85 12 98785 0.000398 207109 203291.79
CMA 30% - o= 210 kglem2 | 06/1172023 | 2011172023 | 14 19287 7 1325851 | 0000368 201135
CMA30%-fc= 210 kglem2 | 0611172023 | o4/12/2023 | 28 224.64 50 1371650 | 0.000400 217654
CMA 30% - fe= 210 kglem2 | 06/11/2023 | o4/12/2023 | 28 23973 9% 1320743 | 0.000430 217428 218236.82
CMA 30% - fe= 210 kglem2 | 06/1172023 | 04/12/2023 | 28 2309 92 1410355 | 0.000406 219627

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo re.

I solicitante
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Anexo VI. Certificados de Calibracion

%CELDA EIRL

Peticionario

Atencién

Lugar de calibracion
Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie

Modelo

Capacidad maxima
Divisién de escala (d)
Division de verificacion (e)
Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-037-2022

- UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN SA.C.
: Wilson Olaya Aguilar

: Laboratorio de Ensayo de Materiales y Concreto. USS

Km. 5 - Carretera a Pimentel - Chiclayo.

: Balanza de funcionamiento no automatico

: OHAUS Clase i

: No indica Tipo : Mecanica
: TRIPLE BEAM Procedencia : Polonia
©2610g

:01g

109

: Procedimiento de calibracién de balanzas de funcionamiento no

automaético clase lll y clase Illl - PC 001 - Indecopi - tercera edicion

119,9°C/68%
:20,0°C/68%

: Patrones utilizados, 01 juego de pesas Mettler Toledo clase OIML F1de 1-500g

con certificado de calibracion N° M-0306-2021, 01 pesas Mettler Toledo clase OIML
F1 de 2 kg con certificado de calibracion N® M-0293-2021, 01 pesa Mettler Toledo
clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calibracion N° M-0292-2021. Con
trazabilidad METROIL

03

: 2022-08-31

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado porO

2022-09-08

©CB-037-2022

Pagina1de3

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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%’CELDA EIRL

RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

Ajuste a cero Si Escala Si
Oscilacion Libre Si Cursor Si
Plataforma Si [Nivelacion No
Sistema de Traba No

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

|_inicial [ Final ] [inicial | Final ]

T.(C) [199 [ 199 ] HR (%) [ 68 [ 68 |
Medicién Carga L1=1300g Carga L2 =2610g

N° 1@ [a | E@ 1@ AL(g) | E(9) |

1300,2 0,00 0,70 2608,2 0,00 -1,30
1300,2 0,00 0,70 2608,2 0,00 -1,30
1300,1 0,00 0,60 2608,2 0,00 -1,30
1300,1 0,00 0,60 2608,2 0,00 -1,30
1300,1 0,00 0,60 2608,2 0,00 -1,30
1300,1 0,00 0,60 2608,2 0,00 -1,30
1300,1 0,00 0,60 2608,2 0,00 -1,30
1300,1 0,00 0,60 2608,2 0,00 -1,30
1300,1 0,00 0,60 2608,2 0,00 -1,30
10 1300, 1 0,00 0,60 2608,2 0,00 -1,30

E=1+%e-AL-L

DN alwn]| -

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion de [ Inicial | Final ]| [ Inicial | Final ]
B 4] las cargas T.(°C) 19,9 199 |H.R. (%) 68 68
Posicion Determinacion de Eo Determinacion del error corregido Ec
decarga|cargaen| 1(g) AL(g) | Eo(g) Carga 19 AL (g) E(g) Ec(g)

cero* L9

1o‘é22 10,0 0,00 0,50 1000,0 | 999.4 0,00 0,10 | -0.60 |

1
2 10,0 9.9 0,00 0,40 1000,0 9978 0,00 -1,70 -2,10
3 10,0 9,9 0,00 0,40 1000,0 997,65 0,00 -2,00 -2,40
4 10,0 99 0,00 0,40 1000,0 999,3 0,00 -0,20 -0,60
5 10,0 9,9 0,00 0,40 1000,0 999,2 0,00 -0,30 -0,70
* valor entre 0 y 10e E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo
Péagina 2 de 3

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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-
EXCELDA ey

ENSAYO DE PESAJE
|_Inicial | Final | [ Inicial | Final ]
T.(°C) HR (%[ 68 | 68 |
Carga Crecientes Decrecientes EMP.*
L(g) 1@ | aL(g) | E(g) [ Ecig) | 1(g [AL(g | E(g | Ec(g) (9)
100 | 100 | 000 | 050 )

50,0 50,0 0,00 0,50 0,00 49,9 0,00 0,40 -0,10 1,00
100,0 100,0 0,00 0,50 0,00 99,4 0,00 -0,10 -0,60 1,00
2000 | 200,0 0,00 0,50 0,00 199,2 0,00 -0,30 -0,80 1,00
4000 | 3999 0,00 0,40 0,10 | 3995 0,00 0,00 -0,50 1,00
6000 | 5999 0,00 0,40 010 | 599.7 0,00 0,20 -0,30 2,00
800,0 | 7999 0,00 0,40 0,10 | 7995 0,00 0,00 -0,50 2,00
10000 | 9993 0,00 -0,20 0,70 | 9989 0,00 -0,60 -1,10 2.00
1500,0 | 14991 0,00 -0,40 0,90 | 14981 0,00 -1,40 -1,90 2,00
2000,0 | 1999.0 | 0,00 -0,50 1,00 | 19981 | 0,00 -1,40 -1,90 2,00
2610,0 | 26082 | 0,00 1,30 1,80 | 26082 | 0,00 1,30 1,80 3,00

(*) Carga para determinar Eo E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo
E.M.P.* = Error maximo permisible

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION __ | U = 0,078g + (0,000044)I |

| = Indicacion de la balanza E = Error de la balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que

resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esté obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto

Pagina 3de 3

CCB-037-2022
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éCELDA EIRL

Peticionario
Atencién

Lugar de calibracion
Tipo de instrumento
Marca

N° de serie

Modelo

Resolucion

Alcance

Tipo de Indicaciéon

Método de calibracién

Temp.(°C) y H R (%) inicial
Temp (°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMI-003-2022

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN SAC

. Wilson Olaya Aguilar

Laboratorio de Ensayo de Materiales y Concreto. USS
Km. 5. Carretera a Pimentel - Chiclayo

Hormo de secado para muestras

Despatch

188627 Cédigo USS © 101187051

. LBB2-18-2

:1°C

T Amb. Hasta 204 °C

: Indicacion Digital

. Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios

isotermos con aire como medio termostético PC 018 - Indecopi:
2° Edicién

195°C/61%

:195°C /68%

- Patrén utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW Calibration AG,

modelo T12, N° de serie 19-0728, certificado de calibracion 3000MBW2021
con trazabilidad SWISS CALIBRATION

-4

2022-08-31

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado po

INGENIERO CIVIL
20220508 Reg. del CIP N 84286
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PARA LA TEMPERATURA DE 110°C £ 5°C

Tiempo | Incicador TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION %} T prom. | T méx.-T min.
(min) | (C) SR SRR SEVEH I ERIOR I | ) c)
i 2 3 4 5 3 7 8 9 10

[ 10| 107, A p . & 1081 1083 1081 1078 1083 | 1078 8
2 110 | 1078 1077 1079 1066 1076 | 1081 1083 1081 1077 1083 | 1078 17
4 110 | 1078 1077 1079 1066 1076 | 1081 1083 1081 1078 1083 | 1078 17
6 110 [ 1078 1077 1079 1066 1077 | 1081 1083 1081 1077 1083 | 1078 17
8 110 | 1078 1077 1080 1066 1076 | 1081 1083 1081 1078 1083 | 1078 1.7
10 110 [ 1078 1078 1079 1067 1076 | 1082 1083 1081 1078 1083 | 1079 16
12 110 | 1078 1077 1079 1067 1077 | 1081 1084 1082 1078 1083 | 1079 1.7
14 110 | 1078 1077 1079 1067 1076 | 1081 1083 1081 1078 1083 | 1078 16
16 110 | 1078 1078 1079 1067 1077 | 1081 1083 1081 1079 1083 | 1079 16
18 110 | 1079 1078 1079 1067 1077 | 1082 1083 1082 1078 1083 | 1079 16
20 110 | 1079 1078 1079 1067 1077 | 1081 1084 1082 1079 1084 | 1079 17
2 110 [ 1079 1078 1079 1067 1077 | 1082 1083 1081 1080 1084 | 1079 17
24 110 | 1079 1078 1079 1068 1077 | 1082 1084 1082 1079 1084 | 1079 16
26 110 | 1079 1078 1080 1067 1077 | 1082 1084 1082 1079 1083 [ 1079 17
28 110 | 1079 1078 1079 1068 1077 [ 1082 1084 1082 1079 1084 | 107.9 16
30 110 | 1079 1078 1080 1068 1077 | 1082 1084 1082 1079 1084 [ 107.9 16
32 110 | 1079 1078 1080 1068 1077 | 1082 1084 1082 1079 1084 [ 1079 16
u 110 [ 1079 1078 1080 1068 1077 [ 1082 1084 1082 1079 1084 | 1079 16
£ 110 | 1080 1078 1079 1068 1078 | 1083 1083 1082 1079 1084 | 1079 16
38 110 | 1080 1078 1079 1068 1077 | 1082 1083 1082 1080 1084 | 107.9 16
40 110 | 1080 1078 1080 1068 1077 | 1082 1084 1082 1079 1084 | 1079 16
42 110 | 1080 1078 1080 1067 1077 | 1082 1083 1082 1080 1084 | 107.9 17
44 110 | 1080 1078 1080 1068 1077 | 1082 1083 1082 1080 1084 | 107.9 16
46 110 | 1080 1079 1080 1069 1077 | 1082 1083 1082 1080 1084 | 108,0 15
48 110 | 1080 1078 1080 1069 1077 | 1082 1084 1082 1080 1084 | 1080 15
50 110 [ 1080 1078 1080 1068 1078 | 1082 1084 1082 1079 1084 [ 1080 16
52 110 | 1079 1078 1080 1068 1078 | 1082 1084 1082 1079 1084 | 1079 16
54 110 | 1080 1078 1080 1068 1077 | 1082 1084 1082 1080 1084 | 1080 16
56 110 | 1080 1078 1079 1068 1078 | 1083 1083 1082 1078 1084 | 1079 16
58 110 | 1080 1078 1080 1068 1078 | 1083 1084 1082 1078 1084 | 1080 16
60 110 | 1080 1078 1080 1068 1078 | 1083 1084 1082 1079 1084 | 1080 16
T.mounTﬁ.T 707,8 | 107,09 | 106.7 | 107.7 | 1082 | 1083 | 1082 | 107.9 1084 | 1079
TMAX | 110 | 108,0 | 107,9 | 108,0 | 106,9 | 1078 | 108,3 | 1084 | 108,2 | 108,0 | 1084
TMIN | 110 | 1077 | 107,7 | 107,9 | 106,5 | 107.6 | 108.1 | 108.3 | 1081 | 107.7 | 108.3
DTT. 0 03 | 02 | 01 | 04 | 02 | 02 | 01 | 01 | 03 | 01
Temperatura ambiental promedio :19,5 °C Tiempo de calibracién del equipo - 60 minutos
PARAMETRO VALOR (*C) INCERTIDUMBRE
EXPANDIDA (*C)
Méxima Temperatura Medida 1084 03
Minima Temperatura Medida 106,5 03
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 04 0,1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 16 04
Estabilidad Medida (£) 020 0,04
[ Medida 18 04

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom. : de las temp en las diez posici de para un instante dado.
TMAX : Temperatura maxima

TMIN : Temperatura minima

oTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo

Para cada posicién de medicion su "desvi de en el iempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la

minima temperatura registradas en dicha posicién.

Entre dos i de i6n su "desvi de temp en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de
das en ambas

CMI-003-2022 Pagina2de 4
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%CELDA EIRL

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C+5°C
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA

16 cm
Nivel 55 cm
Superior

18cm
Nivel
Inferior

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parrillas
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 16 cm de las paredes laterales.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 11 cm del frente y fondo de la estufa

Fotografia del interior del medio isotermo

Pogina 4 do 4
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%CELDA EIRL

Peticionario

Atencién

Lugar de calibracién

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N° de serie

Procedencia

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Método de calibracion

Patrén de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-033-2022

: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN SAC
: Wilson Olaya Aguilar

- Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado en la Av. Circunvalacién s/n Mz.B. Lt1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

- Medidor contenido de aire de concreto fresco "Washington"

: 0% - 10% de aire

- 0,1% de 0% hasta 6%; 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
. ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie cubico

: 34-3265

: H120201

- USA

:19,2°C / 69%

19,2°C / 70%

: Norma ASTM C-231

- Patrones utilizados. Dos canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-

3267/10, con numeros de serie 080312 y 070312, certificado de calibracion
CSA-2026-21 y CSA-2027-21 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad
con respecto a un volumen de 1/4 de pie cubico.

12

: 2022-09-06

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por.
2022-09-12 INGENIERO OV

Reg. del CIP ' 84266

CCMA-033-2022
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Resultados de medicién

Con 01 canister (patron)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de

Contenido de aire Error | Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire K=2
1 5,0
2 5,0 50 50 0,0 0,1
3 5,0
Con 02 canister (patron)
Numero de | Contenido de aire] Promedio contenido de | Contenido de aire Error | Incertidumbre
mediciéon | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) |(% de aire K=2
1 10,0
2 10,0 10,0 10,0 00 0,1
3 10,0

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion"

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre la otra al inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.

CCMA-033-2022
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éCELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-075-2022
Peticionario - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN S.A.C
Atencién : Wilson Olaya Aguilar
Lugar de calibracién : Laboratorio de Ensayo de Materiales y Concreto. USS.

Km. 5. Carretera a Pimentel - Chiclayo

Tipo de equipo - Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica digital
Capacidad del equipo - 1500 kN (336,600 Ibf 6 153 TN)
Divisién de escala :0,1kN
Marca  ELE - INTERNATIONAL
Modelo ADR 1500
N° de serie 1 1796-8-1944
Panel digital :ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL N° de serie 1887-1-00318
Cédigo USS. . 101100813 Procedencia : USA
Método de calibracion - ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines"
Temp.(°C) y H.R (%) inicial - 20,0°C / 68%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :20,0°C / 68%
Patrén de referencia : Patr6n utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracién
reporte N° C-8517L.1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology).

Numero de paginas ¥2
Fecha de calibracion : 2022-08-31

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por

2022-09-08

e
TECNICO D LABORATORO

CMC-075.2022 Péagina 1 de 2
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Resultados de medicién

Direccion de carga Compresion
Indicacion de fuerza de la] Indicacion de fuerza en la celda patron | Promedio Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso =2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0.1
7 100 99,41 99,61 99,76 99,59 0.4 0,1
13 200 199,73 200,07 200,02 199,94 0,0 0.1
20 300 300,10 299,83 299,99 299,97 0,0 0.1
27 400 400,09 400,21 400,24 400,18 0,0 0,1
33 500 500,17 500,34 500,59 500,37 -0,1 0,1
40 600 599,97 600,65 600,13 600,25 0,0 0,1
53 800 799,82 800,41 800,88 800,37 0,0 0,1
67 1000 1001,72 1001,92 1002,37 1002,00 -0,2 0,1
80 1200 1200,98 1201,19 1202,00 1201,39 -0.1 0,1
100 1500 1501,84 1501,75 1502,72 1502,10 -0,1 0,1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CMC-075-2022

Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe

125



Anexo VII. Juicio de Validacion de Expertos

Universidad
Sefior de Sipin

ColegiaturaN° ) 4/ 326

Ficha de validacién seguln AIKEN
I. Datos generales:

Apellidos y nombres | Cargo o Institucion Nombre del instrumento Autor del
del informante donde labora de evaluacién instrumento
arin Bndado | Nwapidod |GV PE coRpRER #
iA{/o(n Hiiil e Wl/" 4 TRACCION, FLEXON ¥ g f :é’; ,if A
X :‘“A%I 2% "M‘(f’r douly DE £4AsTIe mD s
ulo de la Invest] s EURZ ; PéZ AGREGADO
Ig& P C’g me??,’j/"'?( N fﬂ/gfcﬁ';pffuéﬂ ,;i‘;',!f;"p’féﬁf ﬂgi/f/w CAS DEC

II. Aspectos de validacion de cada item:
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.

Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna
correspondiente.

~ITEMS | "ACUERDO ODESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION |
1 AT e
2 A Wﬁ‘%—
3
4

’ A De augmdo
& Do wunold

il. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
lnstrumto:vr

z 7 : . | Dominio del

Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia Constructo

‘c =210 kglcm? No No No Si No
1 [Resistencia a compresion | x % X X
2 |Resistencia a traccion X X X X
3 |Resistencia a flexion X X X X
4 [Modulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador: Ne€ Huwybei&, I‘{ay,;' Ww
Carrera profesional: Ing. [ :

Grado académico: Do for on Gnles ¢ lv‘é YW EALCy
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Universidad
u s "
| N

ColegiaturaN° 73 5 Co¢
Ficha de validacién segin AIKEN
I. Datos generales:
Apellidos y nombres | Cargo o Institucién |Nombre del instrumento Autor del
del informante donde labora de evaluacién instrumento

) PES,
Svcwbe Sadovac | (INrversi DAD ;&“}:‘;'ﬁfjﬁff;ﬂ /(M MESIA LEWA

ey s DAL
RoBeks €ONSon | SEN0L 06 SIPARY |y 1o pe e opeticiopn | VAMEY HEDALY

Titulo de la | : LUPLUACION DE Jp SuS(ITUCION DEZ AGREEADO FINO PoRk
cMBo¢~ ﬁ/”?f&?“ﬁ%ﬂf LPS PROPIEDADES  HECANICAS Dge (onCRETO

Il. Aspectos de validacion de cada item:
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A De powcroy
2 A 16 Mewerpo
3 A 06 _pcoéepo
4 A b paxeog

1. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento:

R T — [ i Dominio del

Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia constructo

F'c =210 kgicm* Si [ No | Si [ No | Si No Si No
1 |[Resistencia a compresion | % v N v
2 [Resistencia a traccion X ¥ x X
3 [Resistencia a flexion X [ X v
4 [Modulo de elasticidad x > X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia).

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (x) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: v/ caufe SANoouac 2oseer Eom SN

Carrera profesional: NG, Givit

Grado académico: MAE>T™o €n GEQITN Y DOCGNCA UAlIWRSITALIA .

C.}aummsoﬁuu&ns:mm
1ALTY  INGENIERO CIVIL
4 CIP N 235F

Yy
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Universidad
u q q e
| N B N

ColegiaturaN°®° 72 3 > 9

Ficha de validacion segin AIKEN
1. Datos generales:
[

Apellidos y nombres | Cargo o Institucién |Nombre del instrumento | Autor del
del informante | donde labora de evaluacion | instrumento
RAFro R4M /uz, CORAMSY £ /4L (€ ol A il i T T,
KACCion, xt
\CAZLJS FEINCISCo fopoto o EnsTeccop| VPN Heoagr |

T‘Itulodelalnvestlgaclén EUALVACION DE LA SUSTITUCION Déi  AGPEGADC 1
FiVNe pPok CARBorNn MHMineeAdl SOBRE LAS /’A’o/’«[ DADES MECP NreAS ‘
Pee Comcreie

1. Aspectos de validacion de cada item:
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna
correspondiente

t ITEMS [ ACUERDO O DESACUERDO 4,,“°E'F'CAC'°NYQ'3L'{'5_N4
[ 1 A bz Acwerdo
2 A De Acverdo
3 A +do
.. S A De Acwerdo
. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
__instrumento: e
1 Dlmensloneslitems | Claridad | Contexto | Congruencia I ?,T;';&g:‘
{
™ F'c = 210 kglem? TS TNo| ST [ No | Si | No | Si | No
1 R \cia a compresion | X X X ] x
2 [Resistencia a traccion | X X | x X
|3 |Resistencia a flexion X X 3| X
14 M&dulo de elasticidad X X X | X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable () Aplicable después de corregir () No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: RAFFo RAM i1 ez, CA2(D] FrRLUCLSCOo
Carrera profesional: [ ij"- QivViL-

Grado académico: | NG*. @iviL

NG CARLOS
; [ UL
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Universidad
u q q Sefior de Sipén
e

Colegiatura N° 7 ! 44
Ficha de validacion segiin AIKEN

I. Datos generales:

Apellidos y nombres Cargo o Institucién |Nombre del instrumento Autor del

del informante donde labora de evaluacion instrumento
Go/wm Hewnk | Cons rucrona 5w Jomy €770 Uijf?/’ﬂff T HeSIp g wp
Maccion ExXtoN y DAL

VKWL HM/UEL IW& WTO ﬂq:%)u,m f?[ ELPS N160RD NANCY H{'D‘__/_
Titulo de la Investigacién; 204 LUAC/ oA DE 24 susTiIUclon piZ AGREGADD
Fin0 ,Por CARBON MINERAL S0BRE AAs f‘ﬂc:/’ffpﬁ DES
HMECANICAS PEL  (oNCRETO

Il. Aspectos de validacion de cada item:
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS ACW‘ﬁE&Cy_@RgQ . MODIFICACION Y OPINION |
1 A D acuprdo
2 A PE_uyitde
3 A e gaule’
4 - A X paude

1. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento:

: z Dominio del
Dimensiones/items ] Claridad | Contexto | Congruencia constricto
¢ =210 kglcm* Si [ No i [ No | Si No No
1 |Resistencia a compresion | v 4 % 7
2 |Resistencia a traccion (3 ./ Y, 7
3 |Resistencia a flexion 7 / v P4
4 Médulo de elasticidad J / i 7,
Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( ) Aplicab/le después de corregir () No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: GonzAiEs Metumn Viczee HMJ wl

Carrera profesional: J%M‘Ww QA,/,//
[

Grado académico: I%WW
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Universidad
u q q Sefor de Sipén
| N _§ N

Colegiatura N° 70 67 ¢/

Ficha de validacién segun AIKEN
\. Datos generales:

Apellidos y nombres Cargo o Institucién |Nombre del instrumento Autor del
del informante donde labora de evaluacioén instrumento

SRLUNAS VRADE? DOk NTE SE ENshyo DE RPRESION e Sip 7o ua

= e Wercciod, FLEXISE y
NE SR U, 4 SS s 4 Al
S70R RAUL A ys Hoodlp pe edpsticipan WY HEOALY
Titulo de la Investigacion: £ VA Z0AC/on Dz Zr S0s/i70Cich DEL ACREZADE Fino pos
ALEON SINERP SORRE LAS PROPrEDADES HECANICAS DEL ONCRETO

Il. Aspectos de validaci6n de cada item:
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A NO HODiF(cAR
2 4 MO Hovericar
3 A NO JoDIF 1cAR
4 A O Novigicpr
1. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento:
Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia 2%'::;3;:‘
F’c = 210 kg/lcm? i | No i | No No Si No

1 |Resistencia a compresion
2 |[Resistencia a traccion

3 |Resistencia a flexion
4
(o]

=[x|x[x
X[ x]x
><><X><t_11
{3 s >

Maodulo de elasticidad
bservaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: SRAVAS VAT

ITe i M / /5/('0 <Y [//4' a
Carrera profesmnal. //V[;C Lz 7%

&S/ "R ¢ JrY CCC Z
Grado académico: ARG S7R/IA &N GCM AICIAY 25 mﬂ ¥ )/ W/W'

INEEMER O CIVYe
5L Clp S069%-
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Anexo VIII. Informe Estadistico

LSS

FACULTAD DE MNGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CVIL

Universidad

Sefior de Sipan

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Sclicitanie - MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Prayecto/ Obra " Tesis "EVALUACKIN DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicaciin CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de Analisis : Lunes, 11 de diciembre del 2023
Referencia : Andlisie Estadistico de daios medianie d SOFWARE IBM SPSS
Edaa 28 dias
Ensayo : RESISTENCIA A LA COMPRESION
Mussiral fe
IDENTIFICACION
W (Kgicm’)|
01 CP- f'c = 210 kglomz 220 1. Anslisis de varianza ANCVA
— . Ee— —= e - -
0z CP- f'c = 210 kglom2 224 A b |
03 CP- f'c = 210 kglom2 221 Entre grupes 4338852 |4 1084213 32,905 <001
04 | CMA10%-fo=210kglem2 | 240 Dentode grupos  |320.467 |10 3285
05 | CMA10%-Tc=210kglem2 | 243 Total 4666.340 |14
06 | CMA10%-fc=210kglem2 | 253
o7 CMA 20% - fe = 210 kglem2 197 2. Prueba de comparaciin de medias TUKEY (p<0,005)
08 CMA 20% - fe = 210 kglem2 22 Dosificacio y Subconjunto para alfa = 0.005
nes
00 | CMAZ0%-fc=210kglem2 | 206 1 2
10 CMA 30% - fc = 210 kglom2 202 300MA 3 2013733
11| CMA30%-fc=210kgiem2 | 196 A0CMA 3 201.3733
12 | CMA30%-fc=210kgiem2 | 207 20CMA 3 2051067
13| CMA4O%-fo=210kglem2 | 203 cp 3 2215033
14| CMA4O%-fc=210kgiem2 | 196 10CMA 3 2455433
15 | CMA40%-fc=210kgiem2 | 205 sig. 0.01 1

OBSERVACIONES:

ensayo e
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Scicitante : MEJIA LEVA NANCY MEDALY
Proyecto / Obra H .
Tesis “EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR CARBON MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"
Unicacion : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de Andlisis : Lunes, 11 de didembre ded 2023
Referencia : Andlisis Esladistico de dalos medianie o SOFWARE |BM SPSS
Edad : 28das
Ensayo : RESISTENCIA A LA FLEXION
Muestral M,
IDENTIFICAGION
e (Kgicm’)
01 CP - f'c = 210 kgiem2 4649 1. Anslisis de varianza ANOVA
. Fuentes de|Suma  d ol de| Media
CP - f'c = 210 kglem2 48.01 variacion cuadrados |ii cuadriica Frecuencia  |Significancia
CP - f'c = 210 kgem2 4873 Ente grupos 253,711 4 63.425 25637 <001
04 | CMA10% -fc=210kgiem2 | 5020 Dentra de grupos 24741 0 2474
05 | CMA1O% -fe=210kglem2 | 4877 Total 278,452 W
06 CMA 10% - Fe= 210kglem2 50.58
07 | CMAZO%-fc=210kgiem2 | 44.26 2, Prusha de comparacion o8 medias TUKEY (p<0.005)
08 | CMA20%-fe=210kglem? | 4674 Subconjunto para alfa = 0.005
Dosficaciones N
09 | CMAZO%-fc=210Kkgemz | 47.13 1 2 3
0 | CMA30%-Tc=210kgemz | 4260 40CMA 3 3848
11 | CMA3D%-Tc=210kgiemz | 43.85 IOCMA 3 42.2167 422167
12 | CMA3D%-Tc=210kgemz | 4020 20CMA 3 460433 460433
13 CMA40% - Moo= 210kglem2 3656 CP 3 480767 480767
14 | CMA4DW%-Tc=210kgemz | 3842 10CMA 3 49,85
15 | CMA4DW% -Tc=210kgemz | 40.40 sig. 0.088 0.007 0083
OBSERVACIONES:

) yoei A ;
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Sclitante - MEJIA LENA NANCY MEDALY
Prayecto / Obra " Tesis "EVALUACION DE LA SUSTITUCISN DEL AGREGADO FING POR CARBON MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion CAMPUS USS. Km. 5§ CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYD
Fecha de Andlisis : Martes, 12 de diciembre del 2023
References : Andlisis Estadlatco de daios mediante d SOFWARE IBM SPSS
Edad 26 dias
Ensayo . RESISTENCIA A LA TRACCION
Muesira) T
IDENTIFICACION
e (Kgicm’)|
ot CP - I'c = 210 kg/amz Bnar 1. Andliis de varianza ANOVA
— . pp— - o )
oz CP - F'c = 210 kglom2 287 e o o e s
03 CP- F'e = 210 kg/am2 217 Entre grpos 70.834 4 17.708 66,503 <001
04 | CMA10%- o= 210kgiem2 | 2230 Dentro de grupos 2663 10 0266
05 CMA 10% - Te = 210 kglem2 23 [Total T3.4897 14
06 | OMA 1% -fc=210kgiemz | 2272
oF CMA 20% - fe = 210 kgfem2 20,98 2, Prusta de compaacin de medas TUKEY (p<D,005)
08 | OMAZO%-fc=2i0kgiemz | 19.60 Subconjunto para alfa= 0,005
Dosificaciones N
00 | OMAZO%-fo=210kgiem2 | 20.04 1 2 3
10 CMA 30% - fe = 210 kglem2 18.92 A0CMA 3 172233
11| CMA30%-fo=210kgiem2 | 18.34 I0CMA 3 1884 1884
12 | CMA3D% - o= 210kglem2 | 19.26 200MA 3 202087
13| CMA40% - fe = 210kgiem2 | 17.04 10CMA 3 2247
14| CMASD% - Te=210kgem2 | 1734 cP 3 230033
15 | CMAA0% - o= 210kgiem2 | 17.20 sig. 0.0 0.054 0716

OBSERVACIONES:

ansayo e

COESPE W 31

133



LSS

FACLLTAD DE NGENERIA . ARGUITECTURA ¥ URE ARNISMD

Universidad

Sefior de Sipan

ESOUELN PROFESIOMAL INGEMERI A CL
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATE FIALES

Solcitanie : MEJIA LEIVA NANCY MEDALY
Proyecto/ Otra * Tesis "EVALUACION DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FING POR CARBON MINERAL SOBRE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de Andlsia : Martes, 12 de dicembre del 2023
Relerencia : Andliss Estadistico de datos mediante el SOFWARE 1BM SPSS
Edad : 2Bdias
Ensayo : MODULO DE ELAS TICIDAD
Muesira E.
IDENTIFICACION
N (Kgitm?)
o CP-fc=210kgom2 2275817 1. Andilisis e za ANOVA
e Fuentes Suma  de|Grados do|Media
[i73 CP-fc=210kgan2 224432 variacion b, F
03 CP-fc = 210kgian2 228117 Entre grupos 1023011143 4 2557527857 65503 83079
04 CMA 10% - fe = 210 kglem2 | 232939 Dentm de grupos 30TEA241.06 10 30784241
[} CMA 10% - Fe = 210 kglom2 234731 Total 1053795384 14
o6 CMA 10% - fc = 210kgiom2 | 235029
o7 CMA 20% - Mo = 210 kglom2 | 221023 2. Prueba de con ion de medias TUKEY {p=0.005)
08 CMA 20% - fe = 210 kglom2 Z2IET1 Subconjunto para alfa = 0.005
Dos N
08 | CMA20%-fc=210kgkm2 | 224386 1 2 3 i
10| CMA30%-foc=210kgiem2 | 217854 20CMA 3 209858.18
11| CMA30%-fo=210kgiom2 | 217429 0CMA 3 218236 8167
12 | CMA30%-fc=210kgiem? | 218627 20CMA 3 2233203133 | 223320313
13 CMA 40% - M = 210 kglom2 207422 10CMA 3 22666692
14 CMA 40% - fc = 210 kglom2 200763 cP i 23453317
15 | CMA40%- o= 210kgiom2 | 212389 sig. 1 0034 0206 1
DOBSERVACIONES:
- M , ENsSay0 e izados pord

LICEWCIADD BN ERTADISTICA

COESPE w* 311
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Anexo IX. Panel Fotografico

Fotografia 02: Ensayo de Peso unitario seco compactado del agregado fino y el carbén

mineral antracita.
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Fotografia 03: La muestra del carb6n mineral antracita es colocada al horno para calcular su

humedad

Fotografia 04: Realizando el ensayo del Slump para determinar el asentamiento de la

muestra.
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Fotografia 06 Muestras cilindricas Se curaron las muestras en las edades de 7, 14 y 28

dias
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Fotografia 07: Son muestras prismaticas, en la primera imagen es proceso de curacion en

edades de 7, 14, 28 dias, en la segunda imagen se muestra que se realizé el ensayo de

flexion.

Fotografia 08: Ensayo de resistencia a la compresién del concreto
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Fotografia 09: Ensayo resistencia a la flexion

Fotografia 10: Ensayo de resistencia a la traccion
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