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RESUMEN

Se ha realizado una investigacion explicativa / experimental, sobre el uso de la
escoria siderdrgica reemplazando el agregado fino en el concreto en Cajamarca. La presente
tesis tiene como finalidad comparar la resistencia entre un concreto disefiado con escoria
sidertrgica vs un concreto sin escoria siderurgica (convencional). El enfoque de la
investigacién es cuantitativa, debido a que se realizaron 48 probetas de concreto, de las
cuales se utilizaran 36 probetas; 9 probetas con 10% de escoria, 9 con 15% de escoria, 9 con
20% de escoria y otras 9 que seran las probetas patron (sin escoria), las cuales fueron
ensayadas a 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado, teniendo como resultado que el concreto
disefiado con 15% y 20% de escoria siderdrgica son los mas resistentes a los 28 dias, y
también sobrepasando la resistencia del disefio, llegando el de 15% a 238.00 Kg/cm2 y el de
20% a 232.39 Kg/cm2. Finalmente se concluye que la sustitucion del agregado fino por
escoria siderdrgica, mejora la resistencia a la compresion del concreto, y asimismo poder
disminuir la explotacién de nuestras canteras y reducir el presupuesto de una obra de

construccion.

PALABRAS CLAVES: Disefio De Concreto, Probetas De Concreto, Testigos

Cilindricos, Escoria Siderurgica.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

El incremento en la industria de la construccion a nivel mundial, es debido al
crecimiento de la poblacion, la cual implica mayor explotacién de los recursos naturales no
renovables y con ello mayor impacto en la contaminacion ambiental como es el suelo, el
agua y también el aire; es por eso que se busca la incorporacién de residuos como
sustituyente de algunos materiales en la construccion, ya sea para mejorar la resistencia o
para tener la misma resistencia. El acero es producido a nivel mundial por Alto horno que es
el que funde el hierro y por horno de arco eléctrico que funde chatarra metélica, y con ello
la produccidn de la escoria siderdrgica que con investigaciones recientes se prueba que puede
ser utilizado como agregado y materia prima del cemento.(Manuel Alejandro Rojas

Manzano et al., 2020)

La escoria siderargica es un subproducto no metalico del hierro fundido en alto
horno, este se describe como un material puzolanico, esto debido a que no presenta ninguna
propiedad cementosa por su cuenta, por otro lado, si esta escoria es combinada con otros
materiales cementantes, se puede activar su propiedad cementante de manera quimica por la
misma combinacidn de los materiales; la escoria siderurgica tiene un efecto en la resistencia
mecanica a compresion del concreto, esta ayuda mejorando la resistencia a compresion y en
algunos casos también puede ayudar a la resistencia a la corrosion del acero, esto ultimo

depende del ambiente al que esta expuesto el concreto.(J.A. Cabrera Madrid et al., 2016)
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La mayor produccion de residuos generados por industrias de la construccion, son
ocasionadas por la fabricacion de acero, asimismo las escorias que son mas usadas en la
construccion derivan de la fabricacion del acero y el hierro, ademas destacandose que estos
son producidos al desarrollarse por hornos de oxigeno basico y también por hornos eléctricos
que son utilizados a nivel mundial; las cuales una vez que son trituradas y que presenten
una granulometria adecuada, puede ser utilizado como arido por las propiedades fisicas

adecuadas que tienen.(Armando Camarena Flores & David Diaz Garamendi, 2021)

El concreto es el material mas popular utilizado en la ingenieria civil, este material
es utilizado en cualquier tipo de estructuras, pavimentos, entre otros usos civiles, todos los
dias se busca encontrar nuevos materiales que le permita tener mayor resistencia o mejorar
sus caracteristicas, como es en el caso de la escoria siderurgica de arco eléctrico que puede
ayudar a la resistencia a compresion a distintas edades del concreto; en los ultimos afios se
han realizado estudios que avalan que el concreto con la escoria puede tener igual y mejor

propiedad mecanica con una excelente durabilidad.(Joaquin Abellan-Garcia et al., 2020)

El consumo del cemento portland es frecuente en la ingenieria civil, y que cuya
produccion es fuente creciente y de preocupacion ambiental, en ese contexto se busca
analizar la preparacion de morteros con escoria siderargica de manera parcial de agregados
convencionales como lo es el cemento que contiene una proporcion importante de cenizas
volantes, el comportamiento de estas mezclas con escoria parece aceptable y prometedor

para su uso.(San Sebastian Aurre Josu, 2018)
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Las obras de ingenieria ha impulsado una grande demanda de acero, lo cual ha
generado el incremento de su produccion por parte de las industrias, y de la misma manera
el incremento de produccion de residuos siderurgicos, una situacion que causa
contaminacion ambiental; es por eso que se realiza un estudio sobre el uso de escoria
siderurgica como agregado fino, para fabricar mezclas asfalticas en caliente para distintos
pavimentos con la finalidad y una alternativa de disminuir la contaminacién ambiental, la
cual dio como resultado teniendo en base los ensayos, en la cual se realizaron muestras de
hormigon asfaltico mediante la sustitucion parcial y total de la escoria, teniendo como
resultado que el CaO/SiO2 ( que define el nivel de alcalinidad de los materiales) es similar
entre la escoriay la caliza, y que en la sustitucion parcial de la escoria incrementa los valores
de flujo y mejora la estabilidad de las mezclas con la escoria.(Alfonso Lopez-Diaz et al.,

2018)

La escoria siderargica también se traté de utilizar como una medida de proteccién
del acero contra la corrosion, la cual se realizaron estudios y se compararon con probetas
fabricadas con cemento portland tipo 1y probetas realizadas con la escoria siderurgica, estos
estudios se median cada veinte dias por aproximadamente nueve meses, las cuales fueron
sometidas a esfuerzos de traccion, mejorando su comportamiento frente a dichas cargas,
ademas reduciendo la susceptibilidad de falla frente a condiciones ambientales.(Robinson

de Jesus Torres Gomez et al., 2009)

Asimismo, en el Pert el uso del concreto reforzado para la construccion de
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edificaciones ha incrementado, lo cual conlleva a que las plantas de fabricacion de acero
aumente su produccion y se produzca mas escoria siderdrgica, y esto aumente la
contaminacion del medio ambiente, es por eso que este estudio se desarrolla para demostrar
que la escoria puede ser utilizada como reemplazo del agregado fino a determinados
porcentajes, para asi obtener la misma o mejor resistencia en el concreto, mejorando la
resistencia de una edificacion, y de la misma manera ayudar a disminuir la explotacion de

nuestras canteras, como también disminuir la contaminacién ambiental.

1.2. Formulacion del problema

¢ Cual es la capacidad de resistencia a la compresion axial del concreto, sustituyendo

el agregado fino con escoria siderargica al 10%, 15% y 20%?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Comeparar la resistencia a la compresion axial de un concreto disefiado con escoria
siderurgica (sustituyendo el agregado fino), con un concreto convencional, con la finalidad

de determinar si es conveniente o no realizar dicho reemplazo.

1.3.2. Objetivos Especificos

7/

% Realizar el disefio de concreto con escoria siderurgica al 0%, 10%, 15% y
20%.
++ Determinar la resistencia a la compresion axial del concreto sin escoria

siderurgica vs con escoria siderdrgica.
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 Incentivar el uso de la escoria siderdrgica como sustituyente en un porcentaje
del agregado fino para reducir la explotacion de nuestras canteras y darles uso

a los residuos siderurgicos.

1.4. Hipotesis

La presente tesis es EXPERIMENTAL, comprobando que a partir del 10% de
sustitucion del agregado fino con escoria siderurgica aumenta su resistencia a compresion

axial, en comparacion con un concreto convencional.

CAPITULO Il: METODOLOGIA

La presente investigacion presenta un enfoque de tipo cuantitativo, ya que se realiza
disefios del concreto variando el porcentaje de reemplazo del agregado fino por escoria
siderurgica que se obtendra de la fabrica de acero SiderPeru, el cual reemplazara en 10%,
15% y 20% al agregado fino, para el andlisis y la comparacién de la resistencia a la
compresion axial de dicho concreto con escoria siderdrgica y asi proponer una alternativa
para el uso de esta escoria. Por lo tanto, se considera que la investigacion sera de nivel

explicativa/experimental.

2.1. Variables De Estudio

2.1.1. Variable Independiente
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Se ha identificado como variable independiente a Porcentaje de Escoria Siderdrgica,
debido a que la investigacion se basara en la resistencia que tendra el concreto a distintos
porcentajes determinados de escoria que variara para analizar comparativamente su

resistencia.

2.1.2. Variable Dependiente

Se ha identificado como variable dependiente a la Resistencia a Compresion, debido
a que se genera partiendo de la variable dependiente, esto porque variando el porcentaje de

escoria variara la resistencia de cada disefio de concreto.

2.2. Poblacién Y Muestra

En la presente investigacion, para tomar la poblacion se procedié a disefiar 36
probetas de concreto las cuales seran utilizadas para el estudio de la investigacién; de las
cuales 9 probetas seran sin escoria, otras 9 contendran 10% de escoria siderdrgica, 9
contendran 15% de escoria siderdrgica y las ultimas 9 contendran 20% de escoria
siderurgica, las cuales seran sometidas a ensayo de compresién axial para determinar su
resistencia.

Para la muestra, se realizara 3 probetas de concreto para cada una con los porcentajes
de escoria siderdrgica dicho anteriormente, De acuerdo a la NTP 339.183(2013) en el
apartado del item 5.5. “El nimero minimo de especimenes y tandas deberan ser 3 para cada
edad”, las cuales seran ensayadas a determinados dias y las cuales se muestran el nlimero

de probetas a compresion en la Tabla 1.
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Tabla 1: Numero De Muestras De Probetas Para Ensayo A Compresion Axial.

ENSAYO A COMPRESION
NUMERO DE PROBETAS SIN/CON ESCORIA

DIAS SIDERURGICA
0% 10% 15% 20%
7 3 3 3 3
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3
Total, De Probetas= 36

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

2.3. Instrumentos De Recoleccién De Datos

Para la recoleccién de datos de la informacion del presente estudio se utilizo los
siguientes instrumentos:
% Para la busqueda de la informacion bibliogréfica se usd fuentes de

buscadores confiables recomendados por el asesor, como Redalyc y Scielo.

medstyrorg!

P e rosscarndta o e -4

s wkk.

i e s e 1

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
lHustracion 1: Base De Datos Virtual Redalyc.
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Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
llustracion 2: Base De Datos Virtual SCiELO

+« Para determinar la viabilidad, seguridad y calidad de los materiales, se
realizaran ensayos tales como:
Granulometria: se tamizara el agregado fino y grueso, para determinar la
distribucion del tamafio del agregado.
Contenido de humedad: Se pesara el material obtenido de la cantera, para
luego colocarlo en el horno durante 24 horas, para asi encontrar el contenido
de humedad del material.
Gravedad Especifica y absorcion de agregados finos: Se obtiene por
muestreo 1 Kg de material, este se seca en el horno a una temperatura de
100£10°C por 24 horas, posterior a ello se deja airear por 30°.
Se coloca el material en un recipiente y se cubre con agua, se deja reposar
durante 24 horas. Luego de ese tiempo se saca el material utilizando el
proceso de decantacion, se extiende sobre una superficie plana expuesta a
una corriente suave de aire tibio y se remueve con frecuencia, para garantizar

un secado uniforme (Para este ensayo se utilizara un secador de pelo, este
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método es alternativo ya que para el verdadero ensayo se utiliza una estufa).
Se continla esta operacién hasta que los granos del agregado no se adhieran
entre si. En el molde conico, se coloca la muestra y se apisona suavemente
25 veces con la varilla de metal y se levanta el molde verticalmente. Repetir
la operacion cada 15° del secado y del molde conico hasta que el cono de
agregado se desintegre, siendo en ese instante cuando el agregado fino se
encuentra en estado saturado superficialmente seco. La desintegracion se
debe dar a partir del segundo intento, ya que, si es en el primer intento, se
debe de llevar a un recipiente con agua dejarlo reposar por 1 hora, y repetir
el proceso de secado hasta que se produzca el desmoronamiento.

Al estar en este estado, se toma 500 gr y se lo introduce al frasco con agua
hasta aproximadamente 90% de la capacidad del frasco para eliminar el aire
atrapado, se agita constantemente y se coloca en un bafio de agua (Bafio
Maria) a una temperatura entre 21 °C y 25 °C durante 1 hora. Se llena el
frasco hasta su totalidad (100%).

Se saca el agregado fino del frasco (proceso de decantacion), se seca a peso
constante a una temperatura de 110 °C £ 10 °C, se enfria a temperatura
ambiente por 30’ y se seca.

Para obtener el peso del frasco méas agua, se debe de llenar el mismo frasco
que se utilizé en el ensayo y se lo llena con agua hasta 90% de su capacidad.
Luego se lo lleva a un bafio maria a una temperatura constante, se vierte agua
a la misma temperatura hasta el 100% y se lo pesa.

Peso especifico y absorcion de agregados gruesos: Secar la muestra a peso
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constante a una temperatura de 110 °C £ 5 °C, ventilar en lugar fresco a
temperatura ambiente hasta que el agregado haya enfriado a una temperatura
gue sea comoda al tacto aproximadamente 30 minutos. Sumergir el agregado
en agua a una temperatura ambiente por 24 horas.

Cuando los valores de peso especifico y la absorcion van a ser usados en
proporciona miento de mezclas de concreto en los cuales los agregados van
a ser usados en condicion natural de humedad, el requerimiento inicial de
secado a peso constante puede ser eliminado y si las superficies de las
particulas de la muestra van a ser mantenidas continuamente hiumedas antes
del ensayo, el remojo de 24 horas puede ser eliminado.

Remover la muestra del agua y hacerla rodar sobre un pafio grande y
absorbente, hasta hacer desaparecer toda pelicula de agua visible, aunque la
superficie de las particulas aln parezca humeda. Secar separadamente en
fragmentos mas grandes. Se debe tener cuidado en evitar la evaporacién
durante la operacion del secado de la superficie. Se obtiene el peso de la
muestra bajo la condicion de saturado superficialmente seca. Después de
pesar, se coloca de inmediato la muestra saturada con superficie seca en la
cesta de alambre y se determina su peso en agua a una temperatura entre 23
°C+1.7°C.

Secar la muestra hasta peso constante a una temperatura de 100 °C£5°Cy
se deja enfriar hasta temperatura ambiente

Abrasion: De acuerdo a la granulometria del agregado se determinara el

namero de esferas con el cual se realizara el ensayo en la maquina de los
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Angeles a una velocidad entre 30 rpm a 33 rpm por 500 revoluciones,
terminado este proceso el material se tamizara y calculamos el porcentaje de
desgaste.

Peso unitario: El agregado se colocara en un recipiente en tres capas de igual
volumen aproximadamente, el cual se nivelara con la mano para después
apisonar con 25 golpes de forma uniforme para cada capa.

Asentamiento del concreto Slump: Se realizara un concreto plastico para
determinar la consistencia de la mezcla, por consiguiente, se medira la
distancia de asentamiento del concreto.

Nota: estos ensayos se realizaron en la Universidad Privada Del Norte sede
Cajamarca.

% Para la recoleccion de los datos numéricos, como es la resistencia de cada
probeta de concreto, se utilizara la maquina de ensayo a compresion que se
encuentra en el laboratorio de suelos de la Universidad Privada Del Norte
sede Cajamarca.

% Los datos numéricos se obtendran, mediante una observacion directa,
mientras se realiza el ensayo en la maquina de compresion, las cuales seran

recolectadas en una ficha técnica o hojas de calculo.

2.4. Procedimiento De Recoleccion De Datos
La recoleccion de datos se realizara disefiando un concreto convencional sin escoria
siderdrgica y otro concreto incluyendo la escoria siderdrgica sustituyendo a determinados

porcentajes el agregado fino, para luego comparar la resistencia de cada concreto y analizar
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comparativamente cada una de sus resistencias.

Paso 1: Se disefiara el concreto convencional y luego se determinara los porcentajes
de escoria siderdrgica que sustituira al agregado fino para el estudio de resistencia.

Paso 2: Se recolectara la escoria siderurgica de la industria Siderperu para poder
realizar los ensayos.

Paso 3: Se realizara los ensayos de materiales de construccién con los cuales se
determinara su viabilidad, seguridad y la calidad, asimismo para comprobar la efectividad
de tal material frente a las adversidades detectadas. Los ensayos a realizar seran los
siguientes:

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
GRUESOS Y FINOS (MTC E204 / ASTM C136 / NTP 400.012): Es un ensayo muy
importante que permite definir la gradacion de materiales para su uso como agregados. Los
resultados se utilizardn para determinar la distribucion del tamafio de particulas con los
requisitos que exigen las especificaciones técnicas de la obra y proporcionar los datos
necesarios para el control de los agregados utilizados en la construccién. (Universidad
Privada Del Norte Cajamarca, 2019c¢)

El ensayo consiste en separar a traves de una serie de tamices, una muestra de
agregado seco y de masa conocida. Los tamices se ubican gradualmente del orificio méas
grande al orificio méas pequefio para determinar la distribucion del tamafio de las particulas.

Férmula agregado grueso:

33
’Z’§’4’8'16’30‘50 y 100)

N| =

(2 %Retenido acumulado en las mallas N° 1

100

M.F =

Férmula agregado fino:

Péag.
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_ (Z %Retenido acumulado en las mallas N° 4,8,16,30,50 y 100)
- 100

M.F

ENSAYO DE CONTENNIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216/ MTC E 108/
NTP 339.127):
Tal ensayo se aplica para encontrar el porcentaje de humedad de un agregado, del peso de
agua en una masa dada de agregado, al peso de las particulas sélidas.(Universidad Privada
Del Norte Cajamarca, 2019d)

Férmula agregado grueso y fino:

PESO MUESTRA HUMEDA — PESO MUESTRA SECA
x

PESO DE MUESTRA SECA 100

W% =

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
(MTC E205 - ASTM C128 — NTP 400.022):

El ensayo es aplicable para determinar los siguientes valores del agregado fino: el
peso especifico seco, peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico
aparente y la absorcion, a fin de usar estos resultados en el calculo y correccién de disefios

de mezclas. (Universidad Privada Del Norte Cajamarca, 2019¢)

Tabla 2: Gravedad Especifica y Absorcién De Agregados Finos.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ID DESCRIPCION UND

A Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo (Psss) ar

B Peso del frasco + agua hasta marca de 500ml ar
Pag.
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C Peso del frasco + agua + Psss, C=A+B gr

D Peso del frasco + Psss + agua hasta la marca de 500ml gr

E Volumen de masa + volumen de vacio, E=C -D cm3
F Peso seco del suelo (en estufa a 105°C £ 5°C) gr
G Volumen de masa, G=E—-(A-F) cm3
H Peso especifico bulk (base seca), H=F/E gr/cm3
| Peso especifico (base saturada), | = A/ E gr/cm3
J Peso especifico aparente (base seca), J=F /G gr/cm3
K Absorcion, K= (A -F/F) * 100 %

Fuente (Guia De Protocolo De Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregados Finos UPN)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS (MTC
E206 — ASTM C127 —NTP 400.021): El ensayo es aplicable para determinar los siguientes
valores del agregado grueso: el peso especifico seco, peso especifico saturado con superficie
seca, el peso especifico aparente y la absorcion, a fin de usar estos resultados en el calculo

y correccion de disefios de mezclas.(Universidad Privada Del Norte Cajamarca, 2019f)

Tabla 3: Peso Especifico y Absorcion De Agregados Gruesos.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

ID DESCRIPCION UND
A Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en aire ar
B Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo en agua ar
C Volumen de masa + volumen de vacio, C = A -B ar
D Peso seco del suelo (en estufa a 105°C £ 5°C) gr
E Volumen de masa, E = C — (A-D) cm3
Pag.
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gr/cm
F Peso especifico bulk (base seca), F=D/C 3
gr/cm
G Peso especifico (base saturada), G=A/C 3
gr/cm
H Peso especifico aparente (base seca), H=D/E 3
I Absorcion, K=(A-D/D) * 100 %

Fuente (Guia De Protocolo De Peso Especifico Y Absorcion De Agregados Gruesos UPN)

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE
TAMANOS MENORES DE 37.5mm (1 %) (MTC E207 — ASTM C131 —NTP 400.019):

Esta prueba es una medida del deterioro de los agregados de tamafios de grano
estandar debido a una combinacion de acciones, que incluyen abrasion o desgaste, impacto
y trituracion, en un tambor de acero giratorio que contiene una cantidad especifica de esferas
de acero, segun el grado de la prueba. A medida que el tambor gira, la muestra y las bolas
de acero son recogidas por una brida de acero que las transporta hasta que son arrojadas al
lado opuesto del tambor, creando un efecto de golpe. Este ciclo se repite a medida que el
tambor gira con su contenido. Después de un namero determinado de revoluciones, el
agregado se retira del tambor y se tamiza para medir su deterioro como porcentaje de
pérdida.(Universidad Privada Del Norte Cajamarca, 2019b)

Férmula agregado grueso:

A=Peso muestra total.

B=Peso retenido en tamiz N°12

D=Desgaste a la abrasion Los Angeles

D=(A-B)*100/A

Péag.
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PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS (MTC E203/ ASTM C29

/ NTP 400.017):

Este ensayo se aplica para la determinar el calculo de vacios en el agregado fino,

grueso o en una mezcla de ambos, ademas el peso unitario suelto o compactado. Este método

se utiliza para encontrar el valor del peso unitario utilizado en el disefio de mezclas de

concreto. (Universidad Privada Del Norte Cajamarca, 20199)

Férmula agregado fino:

A=Peso del Molde + AF Compactado

B=Peso del molde

C=Peso del AF Compactado, C=A-B

D=PESO UNITARIO COMPACTADO D= C/Vol. Molde
E=Peso del Molde + AF Suelto

F=Peso del AF Suelto, F=E-B

G=PESO UNITARIO SUELTO G=F/Vol. Molde

Férmula agregado grueso:

A=Peso del Molde + AG Compactado

B=Peso del molde

C=Peso del AG Compactado, C=A-B

D=PESO UNITARIO COMPACTADO D= C/Vol. Molde
E=Peso del Molde + AG Suelto

F=Peso del AF Suelto, F=E-B

G=PESO UNITARIO SUELTO G=F/Vol. Molde.

Péag.
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO SLUMP (MTC E705 - ASTM C143 -
NTP 339.035):

Este ensayo es aplicable para determinar el asentamiento del concreto plastico de
cemento hidraulico. El asentamiento indica la consistencia del concreto, relacionado con su
estado de fluidez.(Universidad Privada Del Norte Cajamarca, 2019)

Consistencia del cono: Pléastica de 3-5cm

Numero de golpes: 3 capas, 25 golpes por capa.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS (MTC
E704 - ASTM C39 — NTP 339.034):

Este ensayo sirve para determinar la resistencia a la compresién de testigos
cilindricos (probetas) de concreto, para concretos con pesos unitarios superiores a 800
kg/m3. Los resultados de este ensayo se utilizan como referencia para el control de calidad
del concreto, proporciones, mezclado y operaciones de colocacion; determinacién del
cumplimiento con las especificaciones; y usos similares.(Universidad Privada Del Norte

Cajamarca, 2019a)

Férmulas:
Fuerza
Esfuerzo: o = —
area
.z . . Deformacién
Deformacién unitaria: €y = ————
Altura

Paso 4: Se haran 36 probetas de concreto con escoria siderdrgica y sin escoria
siderurgica.
Paso 5: Las probetas de concreto se ensayaran a compresion axial en la maquina que

se encuentran en el laboratorio de suelos de la universidad, a los siguientes 7, 14 y 28 dias

Péag.
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después de ser realizados.

Paso 6: Se analizara y comparara la resistencia a compresion de un concreto sin
escoria vs concreto con escoria siderurgica.

Paso 7: Se recomendara el uso de la escoria siderdrgica, si es que al comparar los

resultados de compresion son iguales 0 mayores al de un concreto convencional.

2.5. Aspectos Eticos

El desarrollo de la investigacion, citas y las referencias se elaboraron de acuerdo con
el manual American Psychological Association séptima edicién, los cuales se encuentran
disponibles para todos en los Centros De Informacion UPN. El presente estudio se basa en
informacion documental basada las normas APA. Asimismo, el uso de las maquinas de
ensayo a compresion y flexion se solicitara a de la Universidad y con respecto a la escoria
se obtendra de la industria metallrgica Siderperu, la informacion obtenida es veridica y
confiable sin ninguna alteracién en la informacion encontrada, lo cual demuestra la

veracidad del presente estudio.
CAPITULO Ill: RESULTADOS

En el presente capitulo correspondiente a los resultados, se muestran los ensayos
realizados en el laboratorio de concreto, para el agregado grueso y agregado fino, asi también

como los resultados de compresion del concreto en estado endurecido.

Los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio de concreto, usaron como

referencia los protocolos de la Universidad Privada Del Norte Sede Cajamarca.

Péag.
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3.1. RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE
LOS AGREGADOS- CANTERA LLACANORA.

Los resultados obtenidos para los agregados, se realizaron de acuerdo a las

especificaciones de la Norma Técnica Peruana (NTP).

3.1.1. ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.012/ASTM C136)
En la Tabla 4 y Tabla 6 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de
granulometria correspondiente al agregado grueso y fino, los cuales seran utilizados para la

elaboracion de las probetas cilindricas (Testigos).
3.1.1.1. Agregado Grueso

Para el agregado grueso se utilizd 2000 gr para realizar el tamizado del agregado.

Tabla 4: Resultados Del Andlisis Granulométrico Agregado Grueso

Peso Inicial 2000 gr
Tamiz o0 Malla

Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Abertura NO Retenido Retgnido Asjﬁﬂllggo A:uarietjr:;ijo

(mm) (gr) (%) (%) (%)
19.0 3/4" 0.00 0.0% 0.0% 0.0%

12,5 172" 1009.70 50.5% 50.5% 49.5%

9.5 3/8" 480.00 24.0% 74.5% 22.5%
4.8 N.° 4 449.90 22.5% 97.0% 3.0%
Bandeja - 60.40 3.0% 100.0% 0.0%

Total 2000.00

Fuente (Elaboracién Propia,2022)

Tamafio Maximo (TM): ¥4

Tamafio Maximo Nominal (TMN): %2”; Huso: N.° 67
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Tabla 5: Analisis Granulométrico Para El Agregado Grueso Huso N° 67.

AGREGADO GURESO
Tamiz % Que Pasa
1/2" 12.5 49.52%
3/8" 9.5 25.52% 55% 20%
N°4 4.75 3.02% 10% 0%
0.00% 5% 0%

Gréfica 1:

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

%Acumulado que pasa

10.00%

0.00%

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Curva Granulométrica Del Agregado Grueso Huso N° 67.

Curva Granulométrica - Agregado Grueso

—®— Curva Granulométrica
—@— Limite Inferior

Limite Superior

0 2 4 6 8 10 12 14

Abertura (mm)

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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3.1.1.2. Agregado Fino
Para el agregado fino se utiliz6 1000 gr para realizar el tamizado del agregado, el
cual se muestra en la siguiente Tabla 6, en donde se puede apreciar los datos obtenidos en

laboratorio.

Tabla 6: Resultado Del Anélisis Granulométrico Agregado Fino.

Peso Inicial 1000 gr
Tamiz o Malla Porcentaje Porcentaje
Abertura P(_eso Porc_entaje Retenido Pasante
N.° Retenido (gr) Retenido (%) Acumulado  Acumulado
(mm) (%) (%)
4 4.75 2.60 0.26% 0.26% 99.74%
8 2.36 188.30 18.83% 19.09% 80.91%
10 2
16 1.18 181.10 18.11% 37.20% 62.80%
30.0 0.6 160.90 16.09% 53.29% 46.71%
50.0 0.3 230.20 23.02% 76.31% 23.69%
100.0 0.15 163.30 16.33% 92.64% 7.36%
200.0 0.075 51.50 5.15% 97.79% 2.21%
Bandeja - 22.10 2.21% 100.00% 0.00%
Total 1000.00

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

M.F= (3. % Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100) / 100

Modulo De Finura: 2.79.

Tabla 7: Andlisis Granulométrico Del Agregado Fino.

AFREGADO FINO

Tamiz % Que Pasa
N°4 4.75 99.74% 95.00% 100.00%
N°8 2.36 80.91% 80.00% 100.00%
N°10 1.18 62.80% 50.00% 85.00%
N°30 0.6 46.71% 25.00% 60.00%
N°50 0.3 23.69% 10.00% 30.00%
N°100 0.15 7.36% 2.00% 10.00%
N°200 0.075 2.21% 0.00% 3.00%

Fuente (Elaboracidn Propia, 2022)
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Grafica 2: Curva Granulométrica Del Agregado Fino.

Curva Granulométrica - Agregado Fino
120.00%

100.00%

80.00%

60.00% —@— Curva Granulometrica

—@— Limite inferior

40.00% Limite Superior

%Acumulado que pasa

20.00%

0.00%
0 1 2 3 4 5
Abertura (mm)

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
3.1.2. CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.127 / ASTM D2216)

En la Tabla 8 y Tabla 9 se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de
acuerdo al contenido de humedad del agregado fino y grueso, los cuales sirven para ser
utilizados en el disefio de las probetas de concreto.

3.1.2.1. Agregado Fino

Tabla 8: Resultados Del Contenido De Humedad Agregado Fino

Contenido De Humedad

Muestra 1 2 3
Recipiente o Tara T1 T2 T3
Peso Recipiente (gr) A 27.5 28.1 26.7
Recipiente + Material (gr) B 253.8 266.8 252.9
Recipiente + Material Seco c 2474 2604  246.00
(9n)
Pag.
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Peso Material Himedo (gr) (Wmh)= B-A --- (D) 226.3  238.7 226.2

Peso Material Seco (gr) (Ws)=C-A--(E) 2199 2323 219.3

% De Humedad (D - E/ E)*100 --- (F) 29% 2.8%  3.1%
Promedio % De Humedad 2.9%

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

3.1.2.2. Agregado Grueso

Tabla 9: Resultados Del Contenido De Humedad Agregado Grueso

Contenido De Humedad

Muestra 1 2 3

Recipiente o Tara T1 T2 T3
Peso Recipiente (gr) A 177.2 181.6 131.8
Recipiente + Material (gr) B 1880.1 1785.8 1699.4
Recipiente JEgl\r/I)aterlal Seco c 18721 17796  1693.0
Peso Material Himedo (gr) (Wmh)= B-A --- (D) 1702.9 1604.2 1567.6
Peso Material Seco (gr) (Ws)=C-A--(E) 1694.9 1598.0 1561.2
% De Humedad (D - E/E)*100 --- (F) 0.5% 0.4% 0.4%

Promedio % De Humedad 0.4%

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

3.1.3. GRAVEDAD ESPECIFICA, PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS

AGREGADOS

3.1.3.1. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS
FINOS (NTP 400.022 / ASTM C128)

En la Tabla 10 se muestra los resultados obtenidos de absorcion del agregado fino,
los cuales fueron desarrollado en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada Del

Norte sede Cajamarca.
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Tabla 10: Resultados De Gravedad Especifica y Absorcion De Agregado Fino

Gravedad Especifica Y Absorcidon De Agregado Fino

Peso inicial 500 gr
Muestra 1 2 Promedio
Peso al aire de la muestra A 488.50 490,40
desecada (gr)
Peso del picnometro aforado B 129720 1297 50
lleno de agua (gr)
Peso total del picnébmetro
aforado lleno de agua + la C 1607.80 1604.60
muestra (gr)
Peso de la Mmuestra saturada D 500.00 500.00
superficie seca (gr)
Peso especifico aparente seco  p o . co00\= A/B+D-C 258 254 2.56
(gr/cm3)
Peso especifico aparente ;- 55g) = D/B+D-C 2.64 2.59 2.62
(gr/cm3)
Peso especifico nominal - |, | coc0)= A/B+A-C 275 2.68 271
(gr/cm3)
Absorcion Abs=( D-A/A )*100 2.35% 1.96% 2.16%

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

3.1.3.2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(NTP 400.021/ ASTM C127)

En la Tabla 11 se muestra los resultados obtenidos del peso especifico de agregado

grueso.

Tabla 11: Resultados De Peso Especifico Y Absorcion De Agregado Grueso

Peso Especifico Y Absorcion De Agregado Grueso

Peso inicial 2000 gr
Muestra 1 2 Promedio
Peso en aire d(eglr';l muestra seca A 1984.40 1984.10
Peso en aire d(_a I_a muestra seca B 9000.00 9000.00
con superficie seca (gr)
Pag.
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Peso sumergido en agua de la

muestra saturada (gr) ¢ 1248.80 124560
Peso especifico aparente seco o cor0) = A/B-C 2.64 2.63 2.64
(gr/cm3)
Peso especifico aparente P.e.a(SSS)= B/B-C 2.66 2.65 2.66
(gr/lcm3)
Peso especifico nominal P.e.n= AJA-C 2.70 2.69 2.69
(gr/icm3)

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

3.1.4. PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

3.1.4.1. PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO (NTP 400.017 / ASTM

C29)

En la siguiente Tabla 12 se presenta los resultados del peso unitario correspondiente

al agregado fino.

Tabla 12: Resultados De Peso Unitario Del Agregado Fino

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

TAMANO
AGREGADO FINO MAX. VI(\)AELIJ_'\[A)EN 0.00914
NOMINAL
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso del Molde + AF Compactado kg 21.42  21.36 21.22 21.33
B Peso del Molde kg 4.78 4.78 4.78 4.78
C  Peso del AF Compactado, C=A-B kg 16.64  16.58 16.44 16.55
D PESO UNIID-I_:A(‘S\I/?' .CSO%ZACTADO Kg/m3 1820.57 1814.00  1798.69 1811.09
E Peso del Molde + AF Suelto kg 19.84  20.30 20.04 20.06
F Peso del AF Suelto, F=E-B kg 15.06 15.52 15.26 15.28
G PESO Lélllg\f‘o?:\?olséjeELTo’ kg/m3 1647.70 1698.03  1669.58 1671.77

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

3.1.4.2. PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (NTP 400.017 /

ASTM C29)

En la siguiente Tabla 13 se presenta los resultados obtenidos del peso unitario

correspondiente al agregado grueso.

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.
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Tabla 13: Resultados De Peso Unitario Del Agregado Grueso

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

TAMARNO

AGREGADO GRUESO MAX. 12" V:\)A%)lf_'\[/)lEN 0.00914
NOMINAL
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso del Molde + AG Compactado kg 19.10 19.36 19.44 19.30
B Peso del Molde kg 4.78 4.78 4.78 4,78
C Pesodel AG Compactado, C=A-B kg 1432  14.58 14.66 14.52
PESO UNITARIO COMPACTADO

D D=C/Vol. Molde kg/m3 1566.74 1595.19  1603.94 1588.62
E Peso del Molde + AG Suelto kg 1796 17.88 17.90 17.91
F Peso del AG Suelto, F=E-B kg 13.18 13.10 13.12 13.13
g  PESOUNITARIOSUELTO, /3 144001 143326 143545 1436.91

G=F/Vol.Molde

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

3.1.5. ABRASION DE LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

(NTP 400.020 / ASTM C131)

Los resultados para determinar el desgaste del agregado grueso se presentan en la

siguiente tabla, la cual fue realizada en la maquina de los angeles.

Tabla 14: Resultado De Desgaste De Abrasion Agregado Grueso

DESGASTE A LA ABRASION

1D DESCRIPCION UND 1
A Peso muestra total gr 5000.5 PROMEDIO
B Peso retenido en tamiz N° 12 gr 3459.8
Degaste a la abrasion Los Angeles D= (A- 0
D B)*100/A % 30.8 30.8

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
3.1.6. RESULTADOS DEL DISENO DE MEZCLAS DE LAS PROBETAS

(CONCRETO)

Se elabor6 un disefio de mezcla de concreto de 210 Kg/cm2 a los 28 dias, el cual no

estard expuesto a acciones especiales; ademas no tiene registro de resistencia de probetas

Péag.
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correspondientes a obras y proyectos anteriores, la mezcla sera de consistencia plastica; y

disefiado por el método ACI 211.1, y se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 15: Valores De Disefio Del Agregado Fino Obtenidos En Laboratorio.

Agregado Fino

Peso especifico 2.71 gr/cm3
Absorcion 2.16 %
Contenido humedad 2.90 %
Médulo de Fineza 2.79

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)

Tabla 16: Valores De Disefio Del Agregado Grueso Obtenidos En Laboratorio.

Agregado Grueso
Tam. Méax. Nominal 1/2
P.Seco Compactado 1436.91 Kg/m3
Peso Especifico 2.69 gr/lcm3
Absorcion 0.79 %
Contenido humedad 0.40 %
Maodulo de Fineza 2.20

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Luego de haber realizado los ensayos de los agregados, se procedio a la solucidn del

disefio de concreto por el método ACI 211.1.

Cuando no se tiene un registro de resistencia de probetas correspondientes a obras o

proyectos se usa la siguiente tabla.

Tabla 17: Resistencia Promedio

Fc Fcr
Menos de 210 Fc+70

Péag.
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210 - 350 Fc+84
> 350 F'c+98

Fuente (ACI)

Nota: En La Presente tabla se muestra la resistencia promedio de F’c +84 = 294

Kg/cm2, debido a que el disefio es de 210Kg/cm2.

El tamafio maximo nominal se obtuvo del ensayo de granulometria desarrollado en
laboratorio, TMN = %”. Asimismo, la consistencia del concreto debe de ser plastica, la cual
debe estar de 3” —4”, para poder obtener el volumen unitario de agua como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 18: Volumen Unitario Del Agua.

Agua, en 1 m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y consistencia indicados

Asentamiento 3/8" 12" 34" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concretos sin aire incorporado
1"-2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"-4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" - 7" 243 228 216 202 190 178 160

Fuente (ACI)

Nota: En la presente tabla, se muestra el volumen unitario del agua en un

asentamiento de 3” a 4”, de una mezcla sin aire incorporado para un TMN de 2" es igual a

216 It/m3.

Asimismo, para el contenido de aire atrapado, se obtiene de acuerdo al tamafio

maximo nominal del agregado.

Tabla 19: Contenido De Aire Atrapado.

Tamario Maximo

Nominal Aire Atrapado

Péag.
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3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Fuente (ACI)

Nota: En la tabla se muestra, el aire atrapado para un agregado de TMN de 2 es de

2.5%, debido a que no estara expuesta a condiciones especiales.

La relacion Agua / Cemento para un concreto sin aire se obtiene de la siguiente

manera.

Tabla 20: Relacion Agua / Cemento Para Un Concreto Sin Aire Incorporado.

Relacion a/c de disefio en peso

ngﬁgs Co_ncreto sin aire Co_ncreto con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente (ACI)

Nota: La presente tabla muestra, la relacion agua cemento para un concreto sin aire
incorporado el cual se interpolara entre 250 Kg/cm2 y 300 Kg/cm2, debido a que la

resistencia promedio es de 294 Kg/cmz2, el cual es x= 0.5584 y se obtiene de la siguiente

_ 0.55 — 0.62
manera: x = Q.62 + x (294 — 250)
300 — 250

Péag.
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Para el calculo del factor cemento, se utilizo la relacion de agua / cemento y el

— kgy Veolumen unitario de agua
volumen unitario del agua: Factor Cemento :

m3 Relaciom agua cemento

216
Entoncesel F.Cesiguala: F-C = 555z — 386.819 Kg/m3, el cual se transforma

386.819
abolsas F.c = 25 =9.10 bls/m3.

Por otro lado, para se obtuvo el peso del agregado grueso seco, en el cual se necesita

el volumen del agregado grueso seco y compactado, el cual se obtuvo de la siguiente tabla.

Tabla 21: Volumen Del Agregado Grueso Seco Compactado.

Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por
unidad de volumen del concreto, para diversos modulos de
fineza del fino

Tamafio Maximo
Nominal del
Agregado Grueso

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente (ACI)

Nota: En la tabla se muestra, el volumen del agregado seco compactado, en el cual

se utiliza el modulo de fineza del agregado fino el cual es 2.79, para poder interpolar de la

0.55 — 0.57

siguiente manera, y =057 + — " °
J * t 5826

x(2.790 — 2.60) = 0.551, el cual se utiliza para el

peso del agregado grueso seco = 0.551 x 1436.91, teniendo como resultado 791.74 Kg/ma3.

Para el calculo de volimenes absolutos del cemento, agua, aire, agregado grueso, se

realizd de la siguiente manera:

Cemento:
Factor cemento

Cemento =
Peso espercifico del cemento en kg,.'“rn‘f'
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386.819

Cemento = 5050000

Cemento=0.132 m3

Agua:
Volumen unitario de agua
Agua = — I
Pesa especifica del agua en kg/m
A B 216 _‘
U= 1x1000
Agua=0.216 m3
Aire:

Aire=2.5% = 0.025 m3

Agregado Grueso:

Pesa del agregade grueso seco

Agregado grueso =
areg g Peso especifico del agregado kg,."nl‘j

791.74

Agregado Grueso = 76921000

Agregado Grueso = 0.2943 m3
Entonces, se suman los volimenes absolutos conocidos:
V. Total = 0.66777 m3

Para el contenido de agregado fino, se saca el volumen absoluto de agregado fino que
es igual a 1 — la suma de los volimenes absolutos conocidos= 1 — 0.66777 = 0.33223 m3,
con el cual obtendremos el peso del agregado fino = volumen absoluto del agregado fino x

peso especifico de la masa = 0.33223 x 2.71 x 1000 = 900.3433 Kg/m3.
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Luego de haber obtenido los valores de disefio de la mezcla (tedrico), se realizan las

correcciones de acuerdo a nuestros materiales.

Tabla 22: Valores De Disefio De Mezcla (Teorico).

Cemento 386.82 Kg/m3
Agua 216.00 I/m3

Agregado Fino Seco 900.34 Kg/m3
Agregado Grueso Seco 791.74 Kg/m3

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Para la correccion por humedad de los agregados, se realizo de la siguiente manera:
Agregado Fino = (Agregado fino seco+(agregado fino seco*contenido de humedad/100), de

igual manera con el agregado grueso.

Tabla 23: Correccion Por Humedad De Los Agregados.

Agregado Fino 926.4533 Kg/m3
Agregado Grueso 794.9044  Kg/m3

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Asimismo, los agregados tienen un aporte de humedad, debido a que no todo

Tabla 24: Aporte De Humedad De Los Agregados.

Aporte de Humedad del Agregado Fino 6.855754 I/m3
Aporte de Humedad del Agregado Grueso -3.100127  1/m3
Aporte total 3.755627 I/m3

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Nota: La tabla, muestra el aporte de humedad de los agregados, sumando la del
agregado fino y grueso para poder obtener el agua efectiva para el disefio = 216 I/m3 -
3.755627 1/m3=212.24 I/m3.

Tabla 25: Pesos De Los Materiales Corregidos Por Humedad De Metro Cubico.

Cemento 386.82 Kg/m3
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Agua 212.24 I/m3
Agregado Fino Seco 926.45 Kg/m3
Agregado Grueso Seco 794.90 Kg/m3

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Nota: En la tabla, se muestra el peso de los materiales ya corregidos por humedad
(Material Efectivo).

La proporcion en peso se realizé de acuerdo al material efectivo / cemento, de igual
manera la relacion agua / cemento de disefio y relacion agua / cemento efectivo, como se

muestra en la parte siguiente:

AF= Proporcion En Peso Agregado Fino.
AG= Proporcion En Peso Agregado Grueso.
A= Proporcién En Peso Agua Efectiva.
C : AF : AG : A
1 : 2.395053 ; 2.054975 ; 0.548691

Relacién Agua — Cemento De Disefio:
A/C=0.5584
Relacién Agua — Cemento Efectivo:
A/C=0.548691
Luego de haber realizado todo el célculo de los materiales de acuerdo al disefio ACI
211.1, se procede a calcular el material con un desperdicio de 10%.

Tabla 26: Volumen Del Material Para 1 m3.

Cemento 386.82 Kg
Agua efectiva 212.24 L
Agregado Fino Hiumedo 926.45 Kg

Agregado Grueso Hamedo 794.90 Kg
Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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Tabla 27: Volumen De Material Con Un Desperdicio Del 10%.

Cemento 425.501 Kg 10.0118 bls

Agua efectiva 233.47 | 0.233469 m3
Agregado Fino Hiumedo 1019.10 Kg 1.019099 m3
Agregado Grueso Hiumedo 874.39 Kg 0.874395 m3

Fuente (Elaboracidn Propia, 2022)

Nota: En la tabla, se muestra la cantidad de material con un desperdicio de 10%,

debido a que para desarrollar las probetas hay desperdicio en su llenada y compactado.

Finalmente se calcula el material para una probeta de altura = 0.3, didmetro 0.15, con

un volumen de 0.0053014 m3.

Tabla 28: Numero De Probetas Para Calculo De Material.

ENSAYO A COMPRESION
NUMERO DE PROBETAS SIN/CON

DIAS ESCORIA SIDERURGICA
0% 10% 15% 20%
7 4 4 4 4
15 4 4 4 4
30 4 4 4 4
Total 48

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

El total del concreto se calculd multiplicando el volumen de una probeta x el nUmero

total de probetas = 0.005301 x 48 = 0.254469 m3.

Tabla 29: Cantidad De Material Para 48 Probetas De Concreto (Testigos Cilindricos)

Cemento 108.276926 Kg

Agua efectiva 59.4105758 I
Agregado Fino Himedo 259.329002 Kg
Agregado Grueso Himedo  222.506374 Kg
Escoria - Kg

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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Nota: En la tabla, se muestra la cantidad de material que se utilizd para 48 probetas
de concreto, la cantidad de escoria no se muestra, ya que la escoria reemplaza al agregado
fino en porcentajes y el peso que calculo por tanda disminuyendo la cantidad de agregado

fino.

Tabla 30: Cantidad De Material Por Tanda De 6, Para 48 Probetas De Concreto.

0% 10% 15% 20%
Cemento 13.53 13.53 13.53 13.53
Agua efectiva 7.43 7.43 7.43 7.43
Agregado Fino Hamedo 32.42 29.17 27.55 25.93
Agregado Grueso Himedo 27.81 27.81 27.81 27.81
Escoria 0.00 3.24 4.86 6.48

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Nota: En la tabla, se muestra la cantidad de material que se utiliz6 por tanda de 6
probetas, asimismo se muestra la cantidad de escoria que se utilizé para su porcentaje

respectivamente.

3.2. RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

ENDURECIDO

En la presente etapa, se presentan los resultados de los ensayos a compresion de las
probetas o testigos cilindricos, los cuales fueron ensayados a 7 dias, 14 dias y 28 dias

respectivamente, para poder tener un registro de la resistencia a la compresion de cada uno.

Asimismo, los resultados obtenidos son de 3 diferentes tipos de probetas, en las
cuales se reemplaza el agregado fino con escoria siderurgica en 10%, 15% y 20%
respectivamente, en donde se puede apreciar que la resistencia a compresion aumenta cuando

se utiliza la escoria.
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3.2.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS (TESTIGOS
CILINDRICOS) CON 10% DE ESCORIA SIDERURGICA

La resistencia a la compresion axial del concreto con 10% de escoria siderdrgica, se
obtuvo a diferentes edades y con un promedio de 3 probetas para cada edad, en la cual la

resistencia aumenta hasta llegar y sobrepasar la resistencia para la que fue disefiada.

Se puede verificar que a los primeros 7 dias tiene una resistencia de 134.18 Kg/cm2,
la cual va aumentando a 164.16Kg/cm2 a los 14 dias y llegando a una resistencia maxima

de 222.36 Kg/cm2 a la edad de 28 dias.

Tabla 31: Resistencia A La Compresion De Las Probetas Con 10% De Escoria Siderurgica A Sus

Distintas Edades.

Probetas Con 10% De Escoria Siderurgica

Espéci pimensiones < Carga Resistencia Resm;en(:la Edad De
spécime Area - a .
n Diametr Altura (Cm2) Mali(lma Compresi() r?g:g?]:g;‘% EBS':)SIO
o (cm) (cm) (ka) n (kg/em2) "t (Dias)
P-1 15.34 30.51 184.82 24536 132.76 7
P-2 15.13 30.24 179.79 21759 121.02 134.18 7
P-3 15.13 30.25 179.79 16743 148.75 7
P-1 15.32 30.43 184.33 29613 160.65 14
pP-2 14.76 29.88 171.10 29554 172.72 164.16 14
P-3 15.14 30.24 180.03 28642 159.10 14
P-1 15.23 30.49 182.18 40158 220.44 28
P-2 15.17 30.71 180.74 36695 203.02 222.36 28
P-3 15.49 30.53 188.45 45910 243.62 28

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Nota: Esta tabla, muestra los datos reales resumidos, en la cual se puede apreciar el
didmetro, altura y &rea de cada probeta, de igual manera la carga maxima, resistencia y la

resistencia promedio de acuerdo a sus distintas edades que fueron ensayadas.
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Gréfica 3: Resistencia A La Compresién Del Concreto Con 10% De Escoria SiderGrgica A Sus

Distintas Edades.

RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO CON 10% DE ESCORIA

SIDERURGICA
S 250.00 222.36
e
L
Z 200.00 164.16
= 134.18
'S 150.00
[%2]
o
£ 100.00
o
o
< 50.00
.8
2 000
2 ’ - 14
3 Edad De Ensayo (Dias)
(a'd

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
Nota: Esta grafica, muestra el aumento de la resistencia a sus diferentes edades,
aumentando 29.98 Kg/cm2 de los primeros 7 dias a los 14 dias e incrementando 58.20

Kg/cm2 hasta los 28 dias llegando a su resistencia maxima de 222.36 Kg/cmz2.

3.2.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS (TESTIGOS
CILINDRICOS) CON 15% DE ESCORIA SIDERURGICA.
La resistencia a la compresion axial del concreto a 15% de escoria siderdrgica, se

obtuvo a diferentes edades, con un promedio de 3 probetas por cada edad, en la cual la

resistencia incrementa hasta llegar y sobrepasar la resistencia para la cual fue disefiada.

Se puede verificar el aumento de la resistencia a las diferentes edades empezando a
los 7 dias con 161.28 Kg/cm2, a los 14 dias 190.25 Kg/cm2 y a los 28 dias llega a su

resistencia maxima de 238.00 Kg/cm2.
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Tabla 32: Resistencia A La Compresion De Las Probetas Con 15% De Escoria SiderGrgica A Sus

Distintas Edades.

Probetas Con 15% De Escoria Siderurgica

Dimension : .. Resistencia
—_= A Carga Resistencia a Edad De
- . Area L a -
Espécimen Diametro Altura (cm2) Maxima Compresion Compres!on Ens,ayo
(cm) (cm) (kg) (kg/cm2) Promedio  (Dfas)
(kg/lcm2)
P-1 1531 30.70 184.09 31398 170.55 7
p-2 15.13 30.54 179.79 28254 157.15 161.28 7
P-3 15.13 30.76 179.79 28071 156.13 7
P-1 15.45 30.54 187.48 33201 177.09 14
p-2 15.42 30.73 186.75 34078 182.48 190.25 14
P-3 15.59 30.61 190.89 40312 211.18 14
P-1 15.49 30.51 188.45 45239 240.06 28
pP-2 15.22 30.79 181.94 41722 229.32 238.00 28
P-3 15.17 30.61 180.74 44212 244.61 28

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Nota: Esta tabla, muestra los datos reales resumidos, en la cual se puede apreciar el
didmetro, altura y &rea de cada probeta, de igual manera la carga maxima, resistencia y la

resistencia promedio de acuerdo a sus distintas edades que fueron ensayadas.

Gréfica 4: Resistencia A La Compresion Del Concreto Con 15% De Escoria Siderdrgica A Sus

Distintas Edades.

RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO CON 15% DE ESCORIA

SIDERURGICA
— 238.00
A 250.00
e
< 190.2
< 200.00 ' cq 59
c
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S
2 100.
g 00.00
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O 50,00
<
2 0.00 .
e 7 Dias 14 Dias 28 Dias
@ Edad De Ensayo (Dias)
@
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Fuente (Elaboracién Propia, 2022)

Nota: Esta grafica, muestra como es el aumento de resistencia del concreto en sus
distintas edades, en las cuales fueron ensayadas.
3.2.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS (TESTIGOS

CILINDRICOS) CON 20% DE ESCORIA SIDERURGICA

La resistencia a la compresion axial del concreto con 20% de escoria siderurgica, se
obtuvo a diferentes edades, la cuales fueron promediadas de 3 probetas por cada edad, en la
cual la resistencia incrementa hasta llegar y sobrepasar la resistencia para la cual fue

disefiada.

Se puede verificar que el aumento de la resistencia a las diferentes edades empieza a
los 7 dias con 146.94 Kg/cm2, a los 14 dias con 163.42 Kg/cm2 y a los 28 dias con 232.39

Kg/cm2.

Tabla 33: Resistencia A La Compresion De Las Probetas Con 20% De Escoria Siderurgica A Sus

Distintas Edades.

Probetas Con 20% De Escoria Siderurgica

i i : : Resistencia
Dimensiones ) Carga Resistencia N Edad De
Espécimen R Area Maéaxima a Compresién  Ensayo
Diametro  Altura (cm2) Compresion ; .
(cm) (cm) (kg) (ka/cm?) Promedio (Dias)
(kg/cm2)
P-1 15.14 30.12 180.03 25027 139.02 7
p-2 15.17 30.26 180.74 29231 161.73 146.94 7
P-3 14.99 30.31 176.48 24719 140.07 7
P-1 15.20 30.20 181.46 26818 147.79 14
p-2 15.70 30.80 193.59 29216 150.91 163.42 14
P-3 15.24 30.59 182.41 34942 191.55 14
P-1 15.26 30.36 182.89 39853 217.90 28
p-2 15.23 30.27 182.18 45180 248.00 232.39 28
P-3 15.29 30.63 183.61 42464 231.27 28

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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Nota: Esta tabla, muestra los datos reales resumidos, en la cual se puede apreciar el
diametro, altura y area de cada probeta, de igual manera la carga maxima, resistencia y la

resistencia promedio de acuerdo a sus distintas edades que fueron ensayadas.

Gréfica 5: Resistencia A La Compresién Del Concreto Con 20% De Escoria SiderGrgica A Sus

Distintas Edades.

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
CON 20% DE ESCORIA SIDERURGICA

250 232.39

200

163.4
146.94
150

100

50

Resistencia A Compresion (Kg/cm2)

9 7Dias 14 Dias _ 28 Dias
Edad De Ensayo (Dias)

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Nota: La presente grafica, muestra el aumento de la resistencia a compresion del

concreto en sus diferentes edades.
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3.2.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS (TESTIGOS
CILINDRICOS) CON 0% DE ESCORIA SIDERURGICA (PATRON)

La resistencia a la compresion axial del concreto con 0% de escoria o el concreto
patrdn, se obtuvo a diferentes edades, las cuales fueron promediadas de 3 probetas por cada
edad, en la cual la resistencia incrementa, pero no llega a la resistencia para la cual fue

disefiada a los 28 dias.

Se puede verificar que el aumento de la resistencia a las diferentes edades empieza a
los 7 dias con 144.62 Kg/cm2, a los 14 dias con 158.64 Kg/cm2 y a los 28 dias llega a los

165 Kg/cm2.

Tabla 34: Resistencia A La Compresion De Las Probetas Con 0% De Escoria Siderurgica (Probetas

Patrén).
Probetas Patrén
; ; . . Resistencia
D
Espécime e Area Carga ReSIS;enCIa a Edad De
iz Maxima ., Compresi6 Ensayo
n Diametr Altura (CmZ) (kg) Compre3|o n Pro?nedio (Diaél)
0 (cm) (cm) n (kglem2) 4 0i0ma)
P-1 15.20 30.49 181.46 26563 146.39 7
P-2 14.94 29.90 175.30 23685 135.11 144.62 7
P-3 15.20 30.31 181.46 27647 152.36 7
P-1 14.82 30.12 172.50 28184 163.39 14
P-2 14.82 29.89 172.50 30929 179.30 158.64 14
P-3 14.96 30.12 175.77 23418 133.23 14
P-1 15.28 30.33 183.37 33161 180.84 28
P-2 14.82 29.92 172.50 27026 156.67 165.98 28
P-3 14.87 29.92 173.66 27863 160.44 28

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Nota: Esta tabla, muestra los datos reales resumidos, en la cual se puede apreciar el
diametro, altura y area de cada probeta, de igual manera la carga maxima, resistencia y la

resistencia promedio de acuerdo a sus distintas edades que fueron ensayadas.

Graéfica 6: Resistencia A La Compresién Del Concreto Patron A Sus Distintas Edades.
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RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO SIN ESCORIA SIDERURGICA

(PATRON)
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Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
Nota: La presente grafica, muestra el aumento de la resistencia a compresion del

concreto en sus diferentes edades.

3.3. COMPARACION DEL CONCRETO CON ESCORIA SIDERURGICA VS
CONCRETO SIN ESCORIA ALOS 7 DIAS, 14 DIAS Y 28 DIAS

El andlisis comparativo de resistencia a la compresion de las probetas de concreto, se
realizaron con datos reales obtenidos en el laboratorio de concreto, el cual se encuentra en
la Universidad Privada Del Norte Sede Cajamarca.

3.3.1. COMPARACION DEL CONCRETO CON ESCORIA SIDERURGICA VS
CONCRETO SIN ESCORIA SIDERURGICA A LOS 7 DIAS

La resistencia a la compresion a los primeros 7 dias del concreto disefiado
reemplazando el agregado fino con escoria siderdrgica a 10%, 15% y 20% vs el concreto sin

escoria siderurgica (Patrén), en los cuales comparando la resistencia promedio de las 3
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probetas para cada porcentaje, se tuvo como resultado que los concretos con escoria

siderurgica tienen mayor resistencia que el concreto sin escoria (Patrén).

Asimismo, la probeta de concreto con 15% de escoria siderdrgica tiene mayor
resistencia a los primero 7 dias que el resto de probetas con 10%, 20% Yy la probeta patron,

dicha comparacion de resistencia se muestra en la siguiente grafica.

Gréfica 7: Comparacion Del Concreto Con Escoria Siderdrgica VS Concreto Sin Escoria Siderdrgica

(Patron) Alos 7 Dias.

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CON ESCORIA SIDERURGICA VS SIN ESCORIA
SIDERURGICA (PATRON) A LOS 7 DIAS
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Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Nota: En la presente gréafica, se muestra la resistencia a la compresion del concreto

con 10%, 15%, 20% y 0% (Patron) de escoria siderdrgica, a la edad de 7 dias.
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3.3.2. COMPARACION DEL CONCRETO CON ESCORIA SIDERURGICA VS
CONCRETO SIN ESCORIA SIDERURGICA A LOS 14 DIAS

La resistencia a la compresion a los 14 dias del concreto disefiado reemplazando el
agregado fino con escoria sidertrgica a 10%, 15% y 20% vs el concreto sin escoria
siderdrgica (Patrén), en los cuales comparando la resistencia promedio de las 3 probetas para
cada porcentaje, se tuvo como resultado que los concretos con escoria siderdrgica siguen

teniendo mayor resistencia que el concreto sin escoria (Patron).

Asimismo, la probeta de concreto con 15% de escoria siderdrgica ain tiene mayor
resistencia a los 14 dias que el resto de probetas con 10%, 20% y la probeta patron, dicha
comparacion de resistencia se muestra en la siguiente grafica.

Graéfica 8: Comparacion Del Concreto Con Escoria Siderargica VS Concreto Sin Escoria SiderUrgica

(Patrén) A Los 14 dias.
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Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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Nota: En la presente grafica, se muestra la resistencia a la compresién del concreto

con 10%, 15%, 20% y 0% (Patrdn) de escoria siderdrgica, a la edad de 14 dias.

3.3.3. COMPARACION DEL CONCRETO CON ESCORIA SIDERURGICA VS

CONCRETO SIN ESCORIA SIDERURGICA (PATRON) A LOS 28 DIAS

La resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto disefiado reemplazando el
agregado fino con escoria sidertrgica a 10%, 15% y 20% vs el concreto sin escoria
siderdrgica (Patrén), en los cuales comparando la resistencia promedio de las 3 probetas para
cada porcentaje, se tuvo como resultado que los concretos con escoria siderdrgica siguen
teniendo mayor resistencia que el concreto sin escoria (Patrdn), en la edad que el concreto
tiene su resistencia maxima, teniendo como resultado que el concreto con escoria siderdrgica
si podria ser usado como reemplazo de un concreto sin escoria, ya que puede resistir mas

que el concreto convencional.

Asimismo, la probeta de concreto con 15% de escoria siderurgica ain tiene mayor
resistencia a los 28 dias que el resto de probetas con 10%, 20% Yy la probeta patron, dicha

comparacion de resistencia se muestra en la siguiente grafica.

Gréfica 9: Comparacion Del Concreto Con Escoria Siderdrgica VS Concreto Sin Escoria SiderUrgica

(Patrén) A Los 28 Dias.
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPARACION
DEL CONCRETO CON ESCORIA SIDERURGICA VS SIN
ESCORIA SIDERURGICA (PATRON) A LOS 28 DIAS
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Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Nota: En la presente grafica, se muestra la resistencia a la compresion del concreto

con 10%, 15%, 20% y 0% (Patrén) de escoria siderdrgica, a la edad de 28 dias.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las limitaciones que se tuvo al realizar la tesis, se produjeron desde la busqueda de
informacidn, debido a que aun no existen muchos estudios sobre el uso de la escoria
siderurgica como reemplazo del agregado fino para el concreto, limitando la comparacion
de los resultados con otros estudios. Asimismo, otra limitacion se tuvo en el transporte de la
escoria hasta la ciudad de Cajamarca, debido a que las fabrica de acero se encuentra en

Chimbote.

En Espafia (San Sebastian Aurre Josu, 2018) ““ Estudio De Morteros De Construccion
Fabricados Mediante Escorias Siderurgicas” menciona que realizd6 morteros utilizando
escoria siderurgica al 10%, 15%, 20% y 25%, teniendo como resultado que los morteros con
10%,15% y 20% tienen mayor resistencia a la compresion que un mortero sin escoria
siderurgica, mientras que el mortero con 25% de escoria, de manera minima tiene menos
resistencia que el mortero sin escoria. Asimismo, en las probetas ensayadas en la presente
tesis, podemos verificar que las probetas con escoria siderdrgica tienen mayor resistencia
que las probetas patron, siendo las probetas con 15% y 20% las mas resistentes a los 28 dias,
el concreto con 15% de escoria siderargica llego a una resistencia de 238 Kg/cm2, mientras
que el concreto con 20% de escoria siderurgica llego a 232.39 Kg/cm2: teniendo una
diferencia minima de 5.61 Kg/cm2 exactamente, pero sobrepasando por mas de 20Kg/cm2

la resistencia para la cual fueron disefiados.
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Los resultados obtenidos, nos muestran que si se podria utilizar la escoria siderurgica
reemplazando el agregado fino para el disefio de un concreto (que no esté expuesto a
condiciones especiales), debido a que le permite aumentar la resistencia a la compresion

axial, y asi mejorar la resistencia de una edificacion.

En conclusién, se disefidé un concreto con escoria siderargica a 10%, 15% y 20% de
escoria siderurgica (reemplaza en dichos porcentajes al agregado fino). Asimismo, se disefio
un concreto sin escoria siderurgica, para comparar la resistencia a la compresion axial a los
7 dias, 14 dias y 28 dias de curado y asi poder determinar, si el concreto con escoria

siderurgica puede ser utilizado para mejorar la resistencia en una edificacion.

El concreto disefiado con 15% y 20% de escoria siderurgica tiene mayor resistencia
a la compresion axial (desde los 7 dias de curado hasta los 28 dias de curado), teniendo como
resistencia el concreto con 15% a los 7 dias 161.28 Kg/cm2, a los 14 dias 190.25 Kg/cm2 y
a los 28 dias 238 Kg/cm2, mientras que el de 20% en sus primeros 7 dias resiste 146.94
Kg/cm2, alos 14 Dias 163.42 Kg/cm2 y a los 28 dias 232.39 Kg/cm2, teniendo casi la misma
resistencia que el de 15% a los 28 dias; teniendo mas resistencia que un disefio de concreto
sin escoria siderurgica (convencional), que a los 7 dias tiene 144.62 Kg/cm2, a los 14 dias
158.64 Kgcm2 y a los 28 dias 165.98 Kg/cmz2; por otro lado el concreto con 10% de escoria
siderurgica tiene menos resistencia que el concreto convencional a los primeros 7 dias, pero

supera la resistencia a los 14 y 28 dias; resistiendo a los 7 dias 134.18 Kg/cmz2, a los 14 dias
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164.16 Kg/cm2 y a los 28 dias 222.36 Kg/cm2, por lo que se demuestra el uso de la escoria

siderurgica aumenta la resistencia del concreto.

Finalmente, podemos decir que el uso de la escoria siderdrgica ayuda en la resistencia
a compresion del concreto, por la cual, si se podria utilizar para la construccion, y asi
disminuir la contaminacién ambiental, reduciendo la explotacion de nuestras canteras,
dandoles uso a los residuos siderdrgicos. Por otro lado, también se reduciria
considerablemente el presupuesto de grandes obras de construccién (Cualquier tipo de
edificacién que no esté expuesta a condiciones especiales), ya que se reemplazaria el

agregado fino en grandes porcentajes.

Péag.
63

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.



“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
ucoma MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)

ELHITL

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

CAPITULO V: REFERENCIAS

Alfonso Lépez-Diaz, Ricardo Ochoa-Diaz, & Gloria Elizabeth Grimaldo-Ledn.
(2018, junio 12). Uso de escoria BOF y polvo de alto horno en concretos asfalticos: Una
alternativa para la construccion de pavimentos. DYNA.

https://www.redalyc.org/journal/496/49659032003/

Armando Camarena Flores & David Diaz Garamendi. (2021, octubre 6). Analisis
comparativo de la resistencia a la compresion, flexién y trabajabilidad del concreto
tradicional versus un concreto utilizando escoria de acero como agregado fino. Revista

Gaceta Técnica. https://www.redalyc.org/journal/5703/570369777003/

J.A. Cabrera Madrid, J.I. Escalante Garcia, & P. Castro Borges. (2016, abril 1).
Resistencia a la compresion de concretos con escoria de alto horno. Estado del arte

revisitado. Revista ALCONPAT. https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=427645284006

Joaquin Abellan-Garcia, Andrés Nufiez-Lopez, Nancy Torres-Castellanos, & Jaime
Fernandez-Gomez. (2020, junio). Disefio factorial de concretos de polvos reactivos
conteniendo escoria de arco eléctrico y polvo de vidrio reciclado. DYNA.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0012-

73532020000200042&lang=es

Manuel Alejandro Rojas Manzano, Ivan Fernando Otalvaro Calle, Javier Alexander
Pérez Caicedo, Héctor Mauricio Benavides, & Carlos Ambriz-Fregoso. (2020, noviembre
20). Uso de las escorias de horno de arco eléctrico (EHAE) en la construccion—Estado del

arte. Revista UIS Ingenierias. https://www.redalyc.org/journal/5537/553770380005/

Péag.
64

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.



“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
ucoma MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)

ELHITL

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

Robinson de Jesus Torres Gomez, William A. Aperador Ch., Enrique Vera Lépez, &
Rubi Mejia de Gutiérrez. (2009). Aplicabilidad de un concreto de escoria activada
alcalinamente como material protector del acero de refuerzo. Facultad De Ingenieria.

https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=413940760004

San Sebastian Aurre Josu. (2018). Estudio De Morteros De Construccion Fabricados
Mediante Escorias Siderargicas [upv].
https://addi.ehu.es/bitstream/handle/10810/29373/Trabajo%20Fin%20de%20Grado%20%?2

8Industrial%?29.pdf?sequence=4&isAllowed=y

Universidad Privada Del Norte Cajamarca. (2019a). Guia De Ensayo « Resistencia

A La Compresion De Testigos Cilindricos» ntp 339.034. laboratorio de concreto.

Universidad Urivada Del Norte Cajamarca. (2019b). Guia De Ensayo «Abrasién De

Los Angeles Al desgaste De Los Agregados» ntp 400.019. Laboratorio De Concreto.

Universidad Privada Del Norte Cajamarca. (2019c). Guia De Ensayo «Analisis

Granulométrico De Agregados Gruesos Y Finos» ntp 400.012. Laboratorio De Concreto.

Universidad Privada Del Norte Cajamarca. (2019). Guia De Ensayo "Asentamiento

Del Concreto (SLUMP)-ntp 339.035. Laboratorio De Concreto.

Universidad Privada del Norte Cajamarca. (2019d). Guia De Ensayo «Contenido De

Humedad De Agregados» ntp 400.010. Laboratorio De Concreto.

Universidad Privada Del Norte Cajamarca. (2019e). Guia De Ensayo «Gravedad

Especifica Y Absorcién De Agregados Finos» ntp 400.022. Laboratorio De Concreto.

Péag.
65

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.



“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON

ucziazn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)

frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

Universidad Privada Del Norte Cajamarca. (2019f). Guia De Ensayo «Peso

Especifico Y Absorcion De Agregados Grueso» ntp 400.021. Laboratorio De Concreto.

Universidad Privada Del Norte Cajamarca. (2019g). Guia De Ensayo «Peso Unitario

Y Vacio De Los Agregados» ntp 400.017.

Péag.
66

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.



AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
P MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
ELHITL

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

1 “PH “RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

CAPITULO VI: ANEXOS

6.1. ANEXO N° 1: PANEL FOTOGRAFICO
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Ensayo De Las Propiedades Fisicas Y Mecanicas Del Agregado Fino Y Grueso

Ensayo De Contenido De Humedad:

lustracion 3: Peso De Las Taras Vacias Para ElI Agregado Fino.

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
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Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

llustracion 4: Peso De La Muestra Del Agregado Fino

Fuente (Elaboracidon Propia, 2022)
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Fuente (Elaboracidon Propia, 2022)
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llustracion 5: Peso De La Muestra Del Agregado Fino Seca.

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Péag.
71

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.



“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPH AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
Cr MATERIAL  ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
LHITIC

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Ilustracion 6: Peso De Las Taras Vacias Para El Agregado Grueso.

Fuente (Elaboracidn Propia, 2022)
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Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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llustracion 7: Peso De La Muestra Del Agregado Grueso.

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)

= s S

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
lustracion 8: Peso De La Muestra Seca Del Agregado Grueso.

Fuente (Elaboracidn Propia, 2022)
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NEED 341y

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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Ensayo De Granulometria:

lustracion 9: Tamizado De La Muestra Del Agregado Fino

y \ '.'_ :

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
llustracion 10: Peso De La Muestra Del Agregado Fino Para Granulometria.

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
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llustracion 11: Peso Retenido En La Malla N° 4 (Agregado Fino).

Fuente (Elaboracidn Propia, 2022)
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llustracion 13: Peso Retenido En La Malla N° 16 (Agregado Fino).

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)

llustracién 14: Peso Retenido En La Malla N° 30 (Agregado Fino).

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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llustracion 15: Peso Retenido En La Malla N° 50 (Agregado Fino).

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
llustracion 16: Peso Retenido En La Malla N° 100 (Agregado Fino).

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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llustracion 17: Peso Retenido En La Malla N° 200 (Agregado Fino).

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
llustracién 18: Peso Retenido En La Bandeja (Agregado Fino).

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
lustracion 20: Muestra Del Agregado Grueso Para Granulometria.

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
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Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
llustracion 21: Peso De LA Muestra Retenida En La Malla 1/2” (Agregado Grueso)

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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llustracion 22: Peso Retenido En La Malla 3/8” (Agregado Grueso).

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
llustracién 23: Peso Retenido En La Malla N° 4 (Agregado Grueso).

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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llustracion 24: Peso Retenido En La Bandeja (Agregado Grueso).

o
N

=== - 3
e = A

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)

Ensayo De Peso Especifico Y Absorion Del Agregado Grueso.

llustracion 25: Equipo Para Ensayo De Peso Especifico Y Absorcion Del Agregado
Grueso.

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
lustracion 26: Muestra Del Agregado Grueso Luego De 24h Sumergido En Agua.

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 27: Peso De La Muestra En La Canastilla Sumergida En Agua
(Agregado Grueso).

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
lustracion 28: Peso De La Muestra Seca Del Agregado Grueso.

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
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Ensayo De Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregados Finos:

llustracion 29: Equipo Para Ensayo De Gravedad Especifica y Absorcion De
Agregado Fino.

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
llustracion 30: Muestra Del Material Para ElI Ensayo De Gravedad Especifica Y

Absorcion (Agregado Fino)

Y4

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
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llustracién 31: Peso De La Fiola De 1000 cm3.

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
lustracion 32: Peso De La Fiola Con Agua.

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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llustracion 33: Material Agitado En La Fiola Con Agua.

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
llustracion 34: Peso De La Fiola Con Muestra Y Agua.

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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Ensayo De Peso Unitario De Agregado Fino Y Grueso:

lustracion 35: Equipo Para Ensayo De Peso Unitario Del Agregado Fino Y Grueso.

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
lustracion 36: Muestra Del Material Seco ( Agregado Fino)

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
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llustracion 37: Peso De La Muestra Del Agregado Fino Luego De 25 Golpes En

Cada Capa (3 Capas).

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
llustracion 38: Muestra Del Material Seco (Agregado Grueso).

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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lustracion 39: Peso De La Muestra Del Agregado Grueso Luego De 25 Golpes En

Cada Capa (3 Capas).

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)

Ensayo De Abracion De Los Angeles:

lustracion 40: Muestra Para El Ensayo De Abracion.

‘. T = S
el )
. p

4

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

llustracion 41: Material Triturado Con 11 Esferas En La Maquina De Los Angeles.

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
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llustracién 42: Material Retenido En La Malla N° 12.

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Elaboracion De La Mezcla Del Concreto:

lustracion 43: Peso Del Agregado Fino Para La Mezcla De Concreto.

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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lustracion 44: Peso Del Agregado Grueso Para La Mezcla De Concreto.

s

)
.

o "}:'1

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
llustracion 45: Peso Del Cemento Mochica Rojo GU Para La Mezcla De Concreto.

Fuente (Elaboracidn Propia, 2022)
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llustracion 46: Peso Del Material Arido Artificial (Escoria Siderurgica) Para La

Mezcla De Concreto.

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
llustracion 47: Agua Efectiva Para La Mezcla Del Concreto.

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
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llustracion 48: Colocacion De Los Materiales De La Mezcla Al Trompo

(Mezcladora).

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.
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llustracion 49: Slump Previo A Su Asentamiento Y Medicion Para Determinar Su

Estado.
Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
lHustracion 50: Asentamiento Del Slump Consistencia Plastica (Mezcla Del
' ' *
Concreto). i &

Fuente (Elaboracidn Propia, 2022)
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lustracion 51: Probetas De Concreto (Testigos Cilindricos).

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
lustracion 52: Desencofrado De Las Probetas De Concreto (Testigos Cilindricos).

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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lustracién 53: Curado De Las Probetas De Concreto (Testigos Cilindricos).

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
lustracion 54: Medicién De Las Probetas De Concreto (Testigos Cilindricos).

Fuente (Elaboracién Propia, 2022)
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON

ucziazn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)

frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
llustracién 55: Ensayo A Compresion Axial De Las Probetas De Concreto (Testigos

Cilindricos).

. ———
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON

ucziazn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)

frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 56: Fractura De Las Probetas, Tipo 2 'y Tipo 3.

Fuente (Elaboracion Propia, 2022)
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
ucoma MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
LHITIC

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

6.2. ANEXO N° 2: FORMATOS DE ENSAYOS (PROTOCOLOS) REALIZADOS
EN EL LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL
NORTE - CAJAMARCA
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON

ucziazn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)

frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 57: Protocolo De Contenido De Humedad Agregado Fino.

T LABORATORIC DE SUELDS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL HORTE CAJAMARGA
PROTOCOLC
ENSAYO: CONTENIDD DE HUBEDAL CODIGO DEL DOCUMENTO:
UKV soaD NORMA: MTC E 108 { ASTM D2216 { NTP 330127 CH-LS-UPNG: ovoviavare
FANADL g [ T o Ve Ry
|EEL HORTE PROYECTO; |sRIDC ARTIFICIAL {ESCOALA BIDERURGICA) REEMPLAZANDO EL AGREGADD FINC EN FORCENTAJES
A =
CANTERA: | acsois MUESTRA: TIPC DE MATERIAL: Pauads Fone
UE'CM"D". {..:.J_;_-.w\.;n_:\ W memnigis COLOR DE MATERLAL:
FECHA DE MUESTRED: ikl Jer e RESPONSABLE:; Frichmie Sovtne 5o doss Pl
FECHA DE ENSAYD: Agjctirore REVISADO POR;
Ta r 1 Mgipdg
110*°C Homg 11026 °C
CONTEMIDO DE HUMEDAD
ID [DESCRIPCION JUND | 1] 2 | 3 | 4 | 5 | © 7 ] B | 10
A | Wenbdicacitn del N .
|| recipients o Tara ajw2 | %3
B | Peso gal | gr \\
Recipiarbe 215 264 | 6.7 -\
C | Reciplanta +| or
Malarial Matwsal 4% e B 22 .9
D | Recipiente +| or \
Malarial Sacs
Tyl H| 260 M |04, 0
E | Peso oe | o
matarial himeads
AL S 23E A (236 .2

{Wmh)=C -8 P,
F | Peso del | or l
matarial Seco

21|28 82083

{Ws)= D - B 1 : s
W% | Porcentaje  de | %

mumadad
29| 2.8 | 5.4
{E-F{F)* 100 R

G | Pramadio %
Forcenlaje 7.4
Humedad ik
Wah — W&
Wiyl = « 100
(W) Ws

Mota: Malesia hace mencidn tanba al suelo como a los agregados Wanko gruesa eomo fino,

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYD COORDINADOR DE LARORATORID '~ ASESOR

MOMBRE; Esechede J/ Codava NOMBRE (SR, RO (g NOMERE:. % x Mlorgaes [:Irq{:

FECHA  ab [b7/2c32 FECHA:  #ifn3/ 29 FECHA- % loF 22

Péag.

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M. 106



1

UPN

LCITIaLn
FEvO
ELHITL

“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

lustracion 58: Protocolo De Contenido De Humedad Agregado Grueso.

LABORATORIO DE SLELOS - LIHI\EHEIIJAIJ PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
EMSAYD: CONTENIDO DE HUMEDAD SODIGO DEL DOCUMENTD:
eversoi | | HORMA: WMTCE 1087 ASTM D228 TP 330127 | oo WPNC: . :
Faivilli = e HCAETS FC 210 Kgiomd THSENADD AL |
ﬂ.lﬂ'l‘l PROYECTO: Eirjnhf:;u?cixmﬂ?:m nnzueumn::ﬂz:l:mc.?numn :ﬁm:u
CANTERA: Lhac amncs MUESTRA: i TIFD DE MATERIAL: bprnde et
UBICACION: Liagannin COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTRED: Lla_“ T LT ery RESPOHEMABLE: Fewrimtia Fopiir l|r|'-._,-"| Yy [ e 2
FECHA DE ENSAYD: e jy fevez REVISADO POR: CLEhg MADIA  Ciagel
Temparaivra de Secads Idétoda
1o~z Hiorma 110 £ 5°C
| CONTENIDO DE HUMEDAD
ID [DESCRIPCION [uND [1 [ 2 [ 3 [ a [ s [ 6 | 7 | & | & | 10
A | idenlifcacion del _ '
recipienia o Tara il B \ {
B | Peso ded | gr '\ |
Reciziente o2t g M l '
G | Recipente | o \
Material Natural wk Y 5
D | Recipiznie +| g
Material Seco Ioga Al §799. 4 | S \
E | Feso dal| o
malerial hmedo
i . 2| 15 |
{¥Wnh]=C - B | 1
F | Feso gl | 7 |
malarial Seco |
et aliges .0 156l 3
(Wsj=D-B r‘m : |
W | Porcenise  de | % | !
humadad |
oo | Sy | 8
[E-FiF)*100
G | Prormedio i
Fercentaje -
Humedad E
Wrnh — W
we) = " « 100

Mota: Materia hace mencidn 1anto Al sukle como a los agregados 1antks gruese coma fing,

OEZERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYD

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

ra /{E:_fg _.l.;-\'-:
= B

HOMBRE: Ehﬁ-e;j;,ﬁic-{d-:'-i-.‘-

MOMBRE: (R NALDgus (RS

FECHA a6 Jog Jag33

FECHA: /03 fiy

NOMBAE: Bl \eligney Ly
FECMA 400327

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 59: Protocolo De Andlisis Granulometrico Del Agregado Fino.

HCRETO = NIV

TOCOLO
= ANALISIS GRANULOMETRICO DE i
ENEAYO AGREGADOS GRUESOS Y FINDS Eggﬁ[ﬁ:féhﬁcu'““f”'
[HORMA | MG Eald - A 96 = NTP a00.012
RESISTENCLA A L& COMPREEION AXIAL DEL COMCRETO FC=210 WEHEEHA.I:I:\ CON MATERIAL
PROYECTD |&RDOARTFICIAL (ESCORLA BIDERLURGICA} REEMPLAZANDO EL AGREGADD FIND EN PORCENTAIES
CANTERA: i T™:
UBICACION: e - Upcania TMN:

FECHA DE MUESTRA:

Lot fanze M.F: 217

FECHA, DE ENSAYD:

6ot facis HUSD A UTILIZAR:

RESPONSABLE: Fexchednf Cuidee | REVISADO POR:
AGREGADO Fi
Aefirima: 500 gr.
Huses
Granulomibtrice
TAMIZ PESD i % RETEMIDD | % PASANTE |Sagln norma
[ RETEMIOG | RETENIDD | ACUMULADD | ACUMULADD ASTM C23)
fsgr] %] % %] Limiio | Limile
{pulg) | {mm) Inferior | Suwjperar
1| wWa | a18| 2.0 ©.96 a2k 9934 ¥ a5 100
z| we 238 4 e g B3 45 09 fo. a9l B0 100
3] WD | 200 E
g e | 108 ] asl.ae 45,84 37 20 £.2.00 5o &
6| vrao | 68 | weo.m 6 53,49 4. #H i &
6| wsa | 03 | 2acsc 2102 6.4 73,69 i el
T w00 ] 045 ]| ies.ae | Aeas PR 134 2 0
g | pezon [007s] oy 5.8 93. ¥ 2.3 0 7
§ |Bandaja| O 29,10 &, 34 e . EX 3,h0

Mota: Para caleular la granulomelria, ulilizar iodas las mallas, [_:mrn al caso del madulo
e finura o ulilizar la maka M° 10y N° 200. Con la siguienta {armula podemos

determinar
(E % Retenido aoumulado en los malles A4, B,16,30,50 3 100)
M.F= 100
[CBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
- i :I I
| i | f
@ﬁvﬂr“ @f‘% A1) s ’”"Féf’ﬁ' e
= | “‘I{ L) Y - _|I'...-i—
MOMBRE: Facobedad’ Coakinda NOMERE: | NG rHBWEY HGMEFIE.Tr iy L-';J.r.m,-.. [hogl:
FECHA 4B fe3 frogs FECHA: IR PECHA i /0F /L2

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

lustracion 60: Protocolo De Analisis Granulometrico Del Agregado Grueso.

= LIMIV FRIVADA DEL NORTE ARCA

FROTOCOLD

EMSAYD

HORMA WTC E20 G134
mmmmmﬁnﬂnmmmﬂuiﬂmcmuﬂu
PROYECTOD CARTIRCIAL (ESCORIA BIDERURGICA} REEMPLATANDD EL AGREGADD FIND EN PORCENTAIES

CANTERA:

LA A antp 2

ANALISIS GRANULOME TRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINGS

CLMGO DEL ﬂﬂﬂUHEH‘I‘ﬂ
AGGFLC-LUPRC: . o

—ASTH —HTP 400,014

T™: By

UBICACION:

::l,':.ll"lm-\.\'il.-b = Lo WD B

TMM:

1"

FECHA DE MUESTRA:

A% Jo g0zt

M.F;

FECHA DE ENSAYD:

Lo oVl g

HUSO A UTILIZAR:

B

&1

RESPONSABLE:

Sl l.'ll'lln" i

REVISADD POR:

MATERIAL: Depende TM

AD

ES0

TAMIZ

PESO
RETEMIDO
tar)

(pulg)

{rrmj

%
RETENIDD
(%l

% RETENIDO
ACUMULADD
%]

% PASANTE
ACUMULADD
(%)

Husos
Granulométrica
|Depencn TMM,
Rovisar Norma

ASTHM CX3)
Lirnite Limite
Superior | Infariar

2w

[x.]

L

r

0.8

1%

38.1

25

38"

i ra

125

Laes. 1o

5041

1% .52

EL

85 | aeg.00

14 .49

W4

4.Th

g Ge

s . O

=4 | o fen | i | da | B3

Bandej

= ]

g .04

=
==

&
L%

Mata: El tamaifio méxime (Th), se calcula como & menar tamiz en el que pasa &l 100% y
el tamanio maxime nominal{TMN), 32 calcula como el tamiz suparior al que refiene mayor
o igual del 10% retanido acumulado, Norma ASTIW C33

DBSERVACIONES:
RESPOMSABLE DEL ENSAYD COORDNADOR DE LABORATORIO ASESOR
T I| - I.III B I Y
4&%3?— /iy~ f}y—%’é £
HOMEBRE: Esiotinda ¢ Gpidoie m.!qnt‘-fﬁ.n{u_ﬂ AT LESRE | NOMBRE: i
FECHA  daioF/ forg FECHA: IR [0 F2Y FECHA: 1.5 .I'r"-l.u?

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.




“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON

sorimn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)

frmane REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 61: Protocolo De Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregados

Finos.
RATORIO DE RETO — LINIVER RIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLCDY
ENSAYO GRAVEDAD EEPEEJFIGA‘{ ABSORCIIN DE CODIGO DEL DOCUMENTD:
A e GEAF-LC-UPNG: ............
HORMA MTG E205 1 ASTM G128 ¢ NTP 400 022 ;"
A LA COMPRESION AX1AL DEL CONCRETO FC=216 DISERAD0 COM MATERIAL
FROYECTO |arD0 ARTIFICIAL [ESCORIA SIDERLFGICA) REEMPLAZANDO EL FINID EN FORCENTAIES
D AT 1% 3 o
{:M-I.TEFI'A, pe—— TIPO DE CANTERA: Conhsig o
UBICACION: T TIPO DE MATERIAL: [eeupdis  Fing
FECHA DE MUESTRA: 3 s Jzeaw | RESPONSABLE: EPETRTRII S SIS NI
FECHA DE ENSAYD: ap (o7 J 22 | REVISADO POR: (Baal wppoha CHAuEl
GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DE AGREGADOS FINOS |
1
o DESCRIPCION Und. 1 2 3 | RESULTADO
A | Peso &l aira de la musasira desecada, o YRR R0 Y4na.40 I|l LA
E | Peso del picndmelro sforade lleno de agua o |4297.20| 4193509 ‘\ LA
c dP“u tolal del picndmetra aforado con la muesira y Bena 7 |icerpo|deeen \ LA
= agua
% | Peso de la Muesira Saturada Suparficie Seca o Go0.00 | Boo.00 \ MLA

Pesn especiico aparents (Seca) 3 \

E = griem® | g ce |25y a5k
P.e. alseca) FFoT=T .
Paso especilico aparenta (555) \
F - griem® | 7.gd | 2.59 2,62
P.eof555) = T | .
Peso especifico nominal (Seco) - f
G P.c.n.[nn:u}:m grdem? 298 | 2.6p 2.44
" J =4 (%) l\ o
b P 2.3 | 4.6 2.
Abs(3) = — IIHE'{[. Y
M.A: NO APLICA
COBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADGR DE LABORATORIO DOCENTE

NOMBRE: Eeciecd F——— noMmBRE [RCAL  NALDERD (CHAU | | NOMBRE: ?—Hlx Velasr gd%ﬂ-‘-
FECHA 8 Sy Sanas FECHA: JA/0IfR] FELGHA: 15030 12
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AXIAL DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 DISENADO CON

LCITIaLn

1 “PH “RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

uels MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 62: Protocolo De Peso Especifico Y Absorcion De Agregado Grueso.

“ RATORI ONCRETD = UKI PRIVADA DEL N J
PROTOCOLO
ENSAYO PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE | 050160 nFl DOCUMENTO:
w0 AGREGADOS GRUESOS PEAB-LE-LIPHC:
bavscns | | NORMA | TWTC E208 - ASTM G127 - NTP 400021 Sk
PR —— —— e = . — Fy— e
GELPETE | | PROYECTO ﬁaﬁf:;xcixmﬂgqméf ﬁ::m::nzzlfmafns;mo Edeﬂ::EN‘AJL:
CANTERA: Lo cmrms s TIPD DE CANTERA: f:l';*"!.'ﬂ. & Lo
LIBIC ACION: Cusgmmascs Uaanea] TIPD DE MATERIAL: Perogmdn  CapoSg
FECHA DE MUESTRA: A% ot fpoze RESPONSABLE! Ferchnde. S vaing foideas  [aamr
FECHA DE ENSAYD: Ve e 12053 REVISADD POR: CRSARL Mhibign el
PES0Q ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADDS GRUESOS
|
o DESCRIPGION UND 1 2 3 Promedic
A | Peso en ol aire de la muastra seca | = |imqnc _-,.-,g...ml'.l MNA
= | @i i
B 5:.:'111 ol aire o I3 muestra satluraca con superficle o |a500.00| one.e0 'I,II HA
Peso Sumargido an de la muestra saturada.
© | puiikzando :E::;la:nm ar g s 424545 I".L HLA
Paso especilico aparenls seco | '.I
D P.e.alsecs) = | e | e | 203 || 24N
Feso aspecificn aparents S55 '|II |
E : P..a(S55) =‘.l!;|'_' | grlem® | 2 | 2.65 \ 2.5k |
Peso espacifico nominal F I|'|
| F | ¢ - grem® | 290 | 2.6 2.t9
| I Pgal$55) = = I 3 | \ 2
M.A: No aplica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSATD cmnnlmnﬁt DE LAECRATORIO DOCENTE
T A7 -~ . : L
e 4 fj[ iﬂﬂ"@'g v p .f;;-: ‘5
NOMBRE: o i, HOMBRE: [onD NALDW CURUC ] | NOMBRE L Ly Lkireer
FECHA Valos | wooa FECHL JB/677 2] FECHR A3[bT f1%
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AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
Prh MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)

ELHITL

LCITIaLn

1 “PH “RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 63: Protocolo De Peso Unitario De Agregado Fino Y Grueso.

LA, T DE CONCR
PROTOCOLO
ENSAYD PESC UNITARIO DE LOS AGREGADOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA NTCE TR T AT CRTRTE a0 | F LC-URNC:
PR L wi
s | | PROYECTO ﬂaﬁ“ﬁim’ﬂmmﬁmﬁﬂfﬁmﬁs
CAMTERA: VLoEr L T TIPO DE CAMTERMA: {'-;_H". -'|,p=||“_ g LA
UBICACION; o sico -Loimo] PO DEL MATERIAL. | fosprriey £uon — Gavesn
FECHA DE MUESTRA: ATy | T RESFONSABLE: i} p:ht b ) ":EEE;III.IE’E'":E'I"H E'xﬁ_\ﬂﬁ‘i
FECH# DE ENSAYD: A5 b | e REVISADO POR:

PESO UNITARIO DEL AGREGADD FIND |
TAMARD MAX. VOLUMEN
AGREGADD FIND HOMINAL = moroe | C.009 1Y
[+ DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADD |
A | Pasa del Malde + AF Compactada o, (20,42 [21,36] 21,20 20,53 |
oy T e Wo | M3 [4a8 | 438 «PLE!
€ | Pasa del AF Compactadn, C=A-B Mo, | 1664 %38 [ 46,44 16,549
PESO UNITARID COMPACTADD .
o 50 UNTTARID COMPA 8205+ 00 | 1394 .67 | 1811.07
E | Peso del Malde + AF Suefio Yo, | 40.8% |20.30 | 2004 | 40.06
F | Peso del AF Susho, F=E-B Vo, | 45,06 | w2 | 45.26 45,14
PESO UNITARIO SUELTO, - s
2 & = £ Val, Malde %1330 |1g9203 | 660,38 | A6711.31
PESO UNITARID DEL AGREGADD GRUESD
TAMARND MAX, VOLUMEN
AGREGADD GRUESD HOMIMAL ot | “aoLoe | 00014
I DESCRIPCION UMD 1 2 3 RESULTADO
‘A | Peso del Molde + AG Compactada Wg (4990 | M6 | 8.y A%,
B | Pesodel malde b | M.38 | HaAE [ H.3E Ha8
C | Pesodel AG Compactads, CsA-B Mo (4832 | wWog | 14.66 44,52
PESC UNITARIO COMPACTADD | )
D 0 =G [ Vol. Moide 136034 (1551 | 603,9y |458i 6l
E | Pesodal Molde + AG Suallo Fo | 439 | 1148 | 4390 A4, 04
F | Pesodal AG Suslio, F=E-B Hq 1208 1310 | 43,901 15.15
FESO UNITARIO SUELTO,
G G = F [ Val. Malde M2 44520 | 1435 MS | 136,99
OBSERVACIONES:
- REEPONSABLE DEL ENSAYD EBDRDINA.P;DR DE LABORATORIO DOCENTE
1 /7
i
2t o Lk
| WOMBRE: Edighedn Jcordnun | NOMSRE: (B Unoeis COWEL | NOWBRE [y Udl ot
FECHA ALY fa021 FECFR:  JEn3 3" FECHE: /0% )27
Péag.
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON

ucziazn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)

frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracién 64: Protocolo De Abrasion.

TORKD OE CONC — UNIVERS RIVADA DEL ARCA
FROTOCOLOD
ABRASION LOS AWNGELES AL DESGASTE
ENSAYD OE LOS AGREGADDS DE TAMANDS CODIGD DEL DOGUMENTG:
LMAYORES DE 19 mm | 3 /4 ALA-LCUIPMGT e
T HORMA ML BT | ns__!JTTM FREECIGEr T |
DEL CONCRETD F\:-‘HI}WEHEEH.IIG CON MATERIAL
PROYECTO BARTFICIAL {ESCORIA BIDERURGCA) REEMPLAZANDD EL AGREGADD FING EN PORCENTAIES
CANTERA: Lisganiea TIFC DE CAMTERA: Coanlpn P
UBIGACION: Guavpugeia Jisasais | TIPO DE MATERIAL: Pogegaly Grutse
FECHA DE MUESTHA: L3 ip [f:cc._. RESPOMSABLE; [ R ey '—:L-l,n.iﬂ.l'_.fI:q, L AR r‘l'lul-"" L
FECHA DE ENSAYD: 19 oy J2oz 2 REWISADD POR: CRopg  Waipemes CBAUGL
MUESTRED:
' GRANULOMETRIA DE ENSAYOD |
GRADACIGN ) EE
CARGA ABRASIVA 12
(H® de esferas de peara)
PESOS ¥ GRANULOMETRIAS DE LA MUESTRA PARA |
TAMARND DEL TAMIZ EL ENSAYO (G)
Pasa [ Retiene E F G i
75 mm (3"] 63 mm {2 1/2") 2500 £ 50 |
63mm (21/2") [50mm (2") 500 £ 50
50 mm (27) 37,5mm (11/2") [S000+50
37.5mm (1 1/2"] |25 mm [1%] | 5000 £ 50 5000 & 25
25 mm (1) 19 mm [3/4") | 5000 + 25 | 5000135
TOTALES 10000 + 100 | 10000 + 75 10000 50
DESBGASTE A LA ABRASIGN
o DESCRIPCION unD | 1 z 3 :
Q
A | Peso muestra tolal gr S000-5 :'
. 1 \ .
B | Pesorelenido an tamiz N 12 o |En g 1
1 e e
Desgaste a |a abraslén Los Angeles |
| D=(A-B)*100/A % | %.8 308
[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYD L'.II:IEIFI:DIHADFFI DE LABORATORIG DOCENTE
< i £
| HOMBRE: =/ nody /) HOMEBRE: Ml YALLETR (MM | ROMBRE: Tl
FE-:Hu =T El FECHA J49/03/ 37 FECHA: AR fp i ae
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPH AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON

sorimn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)

frmane REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 65: Protocolos Del Slump

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
~ PROTOCOLO
: ASENTAMIE :

il | | Ensavo: “,gf’uﬁ’,,% CONCRETO | £601GO DEL DOCUMENTO:
umiascuo NORMA: MTC E705 7 ASTM C1437NTP 335,035 ] S-uMP-LCUPNC: oo
ouwste | | PROYECTO;  [oosiNCAATR

" MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA) REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN
0%, 13% Y 20%.

CANTIDAD DE MUESTRA (cm?) €50vedy | 0ok Aoul

o 5 AN ) ) ‘Ot 90
FECHA DE ENSAYO: 41 JoB /2022 | EOP ONSABLE L2EX0(D / nlynce?
HORA DE MUESTRA: A0 00 wm \
ORADE BRSO 1005 | REVISADO POR CESAR  ValDepn

RIMENSIONES DEL MOLDE

CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia | Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-5.08
25 Plastica 7.62-10.16
25 Fluida >12.70
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (cm) 7.70

CONSISTENCIA Plastica

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
L/ ) 7
o e (Al W 2t
NOMBRE: €5, bodo/Jcidnun | NOMBRE: CESML VAURA NOMBRE: Fedx Vslasquiz Foay
FECHA 44 [0 l27 FECHA A1 168122 FECHA' A4[0K 2%
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPH AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
worimia MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
frmane REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
Fa—r———=
LABORATORIO DE CONGRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ASENTAMIENTO DEL CONCRETO CODIGO DEL DOCUMENTO:
—— SO SLUMP-LC-UPNC: ... -...oon
weasoas | NORMA: MTC E705 / ASTM C143/ NTP 339035
YD RESISTENCIA A LA COMPRESION AXTAL TET CONCRETO F C=210 Kgiem2 DISERADO CON
DR oAt PROYECTO: MATERIA':C ARI;O ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA) Rgmgam EL AGREGADO FINO
% Y 20°%.
CANTIDAD DE MUE?TRI\ (em?) | 44 Jog fz0z2 RESPONSABLE Lo eb0 R uo/t' dw‘wo
FECHA DE ENSAYO: 2100 pm Alyogez
HORA DE MUESTRA: 2 00 Pm ==
s, (1)
HORA DE ENSAYO: 35586 o REVISADO POR DESRL \In DA

CONSISTENCIA EN CONQ
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia ) 'A;entamiento (cm)
1 25 Seca 0~-5.08
2 25 Plastica 7.62~-10.16
3 25 Fluida 21270
_{\SENTAMIENTO DELC®
SLUMP (cm) - 7.70

CONSISTENCIA Plastica

ASeENTemienT  8.20Cm

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
' \ 1474
@_ﬂ, \ ) v /
ﬂ \ /- / wS At
NOMBRE: £::0vvodn /CaiAaun | NOMBRE CESPR ) MLDERA NOMBRE Telix Nelosquez
FECHA' A4 /o®lz7 FECHA: 44 J0K[22 FECHA: 11105129
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
210KG/CM2 DISENADO CON

AXIAL DEL CONCRETO FC=

MATERIAL

ARIDO  ARTIFICIAL

(ESCORIA

SIDERURGICA)

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

T LABORATORIO NCRETO - U - DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ASENTAMIET;(.)U lzipl., CONCRETO ge&%o‘. BEJP?,‘?;‘.:U"E""’:
wesscie | [ NORMA: MTCE705 TAGTM G143/ NTP 339,035 5 et
PAVAOA SISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO F'IC=210 Kglom2 DISENADO CON
m" PROYECTO: TERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA) REEMPLAZANDO
CANTIDAD DE MUESTRA (cm?) ¢ : ELoh @o | Coy d0uUn
FECHA DE ENSAYO P T T ol o000 | M uapEZ
HORA DE MUESTRA: =y ‘
a. 40 ¢n R: J j
HORA DE ENSAYO' T Ceime  Untbtua
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-508
2 25 Plastica 762-10.16
3 25 Fluida 21270
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (cm) 7.70
CONSISTENCIA Plastica
ASeENTAriEnTe ¢ §.13 o)
OBSERVACIONES:
P
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR/DE LABORATORIO DOCENTE
NOMBRE: £5whetlo [¢rdnya | NomBRE. (kML \MOHL2 NOMBRE Fe\.s Velowie7 Mung
FECHA:  44/05]722 FECHA 14 Jos 122 FECHA 41 [pR122 |
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPH AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
ucziazn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
frmane REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
LABORAT CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
Y PROTOCOLO
ENSAYO: AMIENTO DEL C
aclil [{SOSAYO stump; O CRETO | cODIGO DEL DOCUMENTO:
W NORMA; MIC E705 /ASTM C143 7 NTP 330 035 SLUMP-LCWUPNC: ... oo
o0, NowTY PROYECTO: RESISTENCIA A LA COM!
MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA) RE! EL AGREGADO FIND
CANTIDAD DE MUESTRA (crv). [ ore oo PR Y 20,
FECHA DE ENSAYO! RESPONSABLE: ‘
44 72 £SO heds) Secconofor
HORA DE MUESTRA qﬂgiu‘:; : de) Sesonofosdeun Ble
HO : = >
RA DE ENSAYO; 440 po REVISADO POR: CESML  VAWDeas

CONSISTENCIA EN CONQ
- CA:’AS N° DE GOLPES Consistencia | Asentamiento (cr;r
s z: | Seca 0-5,08
- = | Plastica 7.62-10.16
B Fluida >12.70

_ASENTAMIENTO DEL c*
SLUMP (cm) o

CONSISTENCIA

RoEN %
€ YL\V“.\-,NTQ > 7, '31',‘3 cm

OBSERVACIONES:

- . / "
RESPONSABLE DEL ENSAYO COOROINADOR DE | ABORATORIG

== ?ia{{ - lv ?
- //. /8
NOMBRE e ¢ V08 o /’,C": 3000 — G /)&‘é\&

FECHA: 44 in> /5 MDA -
27 Ok AT ST NOMBRE €4 \i4 Uelnsanes
Zilz7 FECHA_A7/07 ] 7{1)97_
D822
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AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
P MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)

ELHITL

1 “PH “RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 66: Protocolo De Resistencia a La Compresion “P-P-1, 7 Dias”

PROTOCOLO e
ENSAYD  [RESISTENCIA & LA COMPRESION DE TESTIGOS GLINDRICOS] CODIGO DEL DOCUMENTO: RCTC-LCUPNG:
UPN NORMA MTC 704 1 AS T €39 I NTP 555034 s bt ===
0 S5 TERRCIA A LA £ OMAVRE IO ARIAL DL COMIRETD 17Cw2 10 Kgfoom? DRSS FIATI CON MATLION, ANILL AL TIACAL (E3CORIA
PAOYEQTOL L A MLOALC Laie) (N BOUCENTAIES L q07s J5K ¥ 20 —
1D PROBETA: Py IDIAETRO PROBETA (an). 1520 LTURA 50 4% e
FIECHA DE ELABORACION 11/087200) A lom) 181 A58 7 —
[FECHA DE ENSAYO 18/0R72022 ESPONSABLE 4eobaddn Sarans | Lorodd ANDTGT
{EDAD DE LA PRODETA 7 Dl JREVISADO POR JVuMern Chapnz, Casar
N Caga (wg) Defotmacion i3 (hgleinz) P
| 0 0 ) 4
3 1000 1455 H511 Y7373
3 2000 a2 11022 60
4 X0 [ M 53 0o
] N0 A 22044 00%
3 000 40 37565 00
L W00 511 23005 Qo
3 J000 6% 3 576 0087
. SO00 (X0 46087 0o
N B0 547 45593 0%
14 0000 % 0 04 WA 0%
12 15005 0 o N 0 0%
13 13000 (XD « 1 001
14 ij\'arx)o 0.7 I a2 [
i 14200 4 o 71453 G0
16 (27 25 W2 0A uny
L14 16009 B 2174 2019
L] 11000 (X1 [ 0 520
i) 14000 G 14 n—m'a (R
0 19000 ¥ V04 20T [
ral 20000 05 150.210 0020
22 25000 2 145 720 1) O34
) 22000 635 121240 0021
2L 2000 ) 40) 126,751 0.021
28 2400 (X7 137 202 )
2 25050 s 187,773 V2!
ar 2600 Led 143 204 U U3z
8 650 146 386
B
)
31
)
%)
4
3%
=
1)
32
2%
[
4
[B
4
st
45
AL
L
[CRSERVACIONES:
[RESPONGABLE DEL ENBATO COOR ATORI0 TDOGENTE
A [ — 1 s
AL 4 \ '( } L / -
'—R. ™ 7 ) i v A
‘}4"' = (LA [ */“UJI ' e /,/M{‘
INOMBRE INOMBRE: X /7 :
Cardova Aharez Josa Jason L? = Vaksern Chaves, Cosar LL‘ Fefx Velasquez Hoayta
Escobedo Sorrano, Manued
| T a«( CHA. 11108 122 CHA: \SIOE Y
S—
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL DEL CONCRETO FC=

MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL  (ESCORIA

210KG/CM2 DISENADO CON
SIDERURGICA)

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

LABORATORID DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARLCA

ESFUERZO (kg/cm2)

PROTOCOLD
EMNSAYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGHS CILNDRICOS] cOmMGO DEL DOCUMENTO: ROTC-LE-LIPMC!
UPN HORMA MTC E704 / ASTM C30 ! NTP 330,034 srmaranie
PROYECTO
0. PROBETA [ JOIAMETRO FROBETA {cm) ALTURA
FECHA DE ELABORACION: 11082022 ARER (omz)
FECHA DE ENSAYQ 18/08/2022 RESPONSADLE
[EDAD DE LA PROBETA: 7 Diag REVISADD POR
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

———————— T
L peipttioe- o ol
005 o nnis 1) ks
DEFORMACION
DBSERVAGIONES:
/1
RESPONSAEBLE DEL EMNSAYD F]?'ABORATOHIEJ DOCENTE
- -
¥ - L~
NOMERE: NOMBFE:
Cardova Alvarez Jose Jsson
Eseobado Serans, Manuel Waldera Chavez, Cesar Fedx Velasquez Huayta
| NN F JFECHA: FAEAFR [FECHA: EAATYS
. Péag.
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1

“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL DEL CONCRETO FC=

MATERIAL ARIDO  ARTIF

210KG/CM2 DISENADO CON

ICIAL  (ESCORIA  SIDERURGICA)

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

lustracion 67: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-P-2, 7 Dias”

| PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO [RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILNDRICOS | CODIGO DEL DOCUMENTD: RETC-LCAPNG:
UPN RORMA MTC ETOS FASTM CIOTNT 330034 WU
PRESASTEAOCIA A LA COMPEE SION AXIAL DEE CORCNETG FC=230 Xp/fomd UHTAMD0 OON MATLIMAL ARIGO ARTFICA (ESTORIA
PRGOS Totr - LA COMRESON GADO THID 10 PPN YA TS 0 2 36 1 2.
0. PROBE A DIAMETRO PROBETA (cmjy 1494 FALTURA 29.90
[FECHA DE ELABORACION 1100/ 2022 AREA (cmi2 y 176 3036075
[FECHADE ENSAYO 18/08/2072 RESPONSABLE [Esrobesn Serrans ! Cordovs Abvares
[EDAD DE LA PROBETA 7 Olos JREWSADO POR JVuidata Chavie. Cenar
N* Carga m Delomacion ofkglcm2) <
1 0 o 0 Q
'] OO0 380 10 0012
3 2008 436 1A 6015
Rl 2000 a5 17442 601%
o3 4000 an 22018 0910
o E000 S&7 m 522 0.017
! 00 82 22 6ol
] 7000 3 35.931 0618
9 ALOO 245 4% 035 Q60
10 FO00 3 40 51330 0518
11 TR 504 52 o4 0010
12 11000 SN 43745 [
13 12000 581 04 4%) [T
14 12000 £492 MAST .02
15 14006 %95 TA2A 0,020
L) 8000 17 &4 %00 S.021
1 18000 20 21270 .02t
15 17000 e 0970 2021
] [ =0 W2 679 8021
bl 10070 &30 308 353 a0
a1 20008 .41 114 0828 0.021
22 21000 5 25 130, P67 0022
23 22008 57 120 4 0.022
24 23000 6l !)L;)' 0.022
% 7 % 135 108
26
b1
8
5
0
31
i
33
ki)
35
36
37
38
39
a0
a
a2
a3
Ll
a5
Al
ar
ﬁgERw\CMS:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COO! R DE LABORATORID 000}5_,&
4" - - / ’ Z" p '// . -'./"5
EJJ yﬁ. - l.é". q ¢ [M?(
A NOMBRE INOMBRE: /' INOMBRE:
Cocdova Alvami Jose Jasan L Vakdera Chavez Cesar Felx Velssquez Huayta
Escobodo Serano, Manuel
| AT ECHA YARTIFa | LA R PR
| s—
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UPN

“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL DEL CONCRETO FC=

210KG/CM2 DISENADO CON

ucsizin MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
il REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
S
— _-_——-—_________ — B e
LABORATORID DE GONCRETO - UNIVERSID |
AD FRIVADA DEL NORTE
1 r I L CAJAMARCA
L] ENSAYD  IRESISTENCIA 4 LA COMPRESION DE TESTIGOS CiLinpricos CODIGO DEL DOCUMENTO: RCTC-LC-LIPNC:
NORMA MTC ETO4 / ASTM G380 | : : B .
S 3 ST C3 7 NTP 338 034
ID. PROBETA
; Pp-2 [CIAMETRO PROBETA [orr L
Etlr‘lz g: i;ﬁ:ﬁ:&{:lam 11/08/2022 ARER, {cad ) — —
: 184082 5 5
[EDAD OE LA PROBETA, Tu{:” EEJEEBAEIL_:Q
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
L0 ?
~ ‘P}
& - il
‘E:I-' 130 j
3 #
B ;
- P/;
2 )
g y
s
& :
s {j
uP
B Z
) i— - e __'-'-;
a o5 a1 nois
DEFORMACION -
OBSERVACIONES:
?— } e
HEADLE DEL EnEnro CODRDINADOR bﬁq LABDRATORIG T
Jr = ] DOCENTE
& f‘ff | 1 Y
-ai‘—i"’ | Vs { =
STOMBRE. NORIBRE: HOM L —
Cordova Alvarez José Jason E —
Escobedo Serrans, Manus| ..-""rf Valdera Chavez, Casar Felin Vislasyue: Huayis
FECHA: 0 10N |77 FECHA,; IRICE] 7% — !
- FECHA: A2 108 |28 |
Pag.
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 68: Protocolo De Resistencia A La Compresion “ P-P-3, 7 Dias”

LABORATORIO DE GONCRETO - UNIVERSIDAD FRIVADA DEL NORTE CAJAMARC
PROTOCOLG
ENSAYO IR[ HITENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILNERICOS] CODIGO DEL DOCUMENTO: RCTCACUPNE:
UPN NORMA, BATC E704 £ ASTM €39 NTP 239 Gan
moYECTO tu ".'.:-'Uv;\r.\ ALA -_1,0'."‘:.:3“'.'4 l.):s.\f. L CONC I(Q‘IU Fis7)t Y/t DRI RAD G LN MATY PIAS AAITD ARTIFICIAL [FSLGEA
D PROBETA B LML TG It 10 3 1o v s
LEECNA DE ELABORAGID) - DIAIETRO PROBE TA (cmj 1520 JALTURA 3537
R N 11/08/2027 AREA (em2) 181 4585917
o 1 1800, 202 A Q - —
LEQAO Y & l 2 m._w(mma {Escohntn Serars | Cordaya Alvamz
. 7 Bioy JREVISADO POR JVaidera Chawez, Cossr
N* Cai
. fa: (m Delon:acwn Fika/cmz) cu
2 1000 302 . ?H “
- e = X 0012
11077
4 - 0014
- 2000 &62 16553 0 :.V
-6 00 L2 S0 c :1:I
- xC0 485 77 655 0 ;.;
- ‘:;E 494 33008 2016
— 25 2.5 0617
= — bz A 087 0018
- — — £9 508 0 518
- e 55 A0k 0519
- 1cu3 5.0 #3020 0 :v
1-‘ 12000 587 5431 ) .;1
- : :;; 59% 71,042 (] .;v
= — 6.0 7% 153 4020
— e : 52 04 0 020
18 VIG - —
- 000 2% 93 688 ) 024
- 1000 [F 90,104 8 021
= 15063 €38 VATOr I
A 26040 & 40 130,714 %5
g 21006 5,40 313,729 o:: :
- f‘dw (X5 131 240 002)
- fJE« 0.5 136,151 G922
; u.'-':o 6 24 132,203 Y ‘z
X 2506 [ 137 773 T
26000 [Nl 143,264 n ”
7L 27000 0603 T TR e
pi3 27647 157 360 —
50 .
™
32
33
3
9
3
5
58
39
)
4t
42
)
aé
45
ok
o
SERVA S:
n
P RESPONSABLE DEL ENSATO u“m DOCENTE oy
AN Ty l &
s CAHL Y 7
e = 1 2 | ' A
e b AL [y dic &
M OMBRE: piomaRe:. /O NCASBRE: =
Cordova Alvarez Joud Jascn v i
o i R Valders Chavez, Cesar Falix Velasquez Huayts
FECHA VLICKI2 E RICE]Z7 | VAT Y —
— ——— I —— .
—
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
210KG/CM2 DISENADO CON
SIDERURGICA)

AXIAL DEL CONCRETO FC=
ARIDO  ARTIFICIAL
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

MATERIAL

15% Y 20%.”

(ESCORIA

I

———

e —————————_
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA e

PROTOCOLO

—
1r ENSAYO JRESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS| CODIGO DEL DOCUMENTO: RCTC-LE-UPNC:
UPN HORMA MTC E704 / ASTM C30 ) NTP 330,034
PROYECTO
ID. PROBETA P-p-3 DMAMETRO PROBETA {om) ALTLRA
[FECHA DE ELABORACION 11/08/2022 AREM (cm2)
[FECHA DE ENSAYD: 18/08/2022 RESPONSABLE PR
|ECAD DE LA PROBETA 7 Dias JREVISADD POR =
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
»
Ve
iy
b
— L
™ »
§ /
S
= J
—
o J
r A
[= F
- ’
o f./'
Uy ]
L F
e
y
Qo1 1% o
DEFORMACION
OBSERVACIONES:
RESPOMSABLE DEL ENSAYD COORCINADOR DELABORATORIO DOCENTE
I FF ~n U | J__,.-"'-:_. /
7
MNOMBRE: NOMBRE y MNOMBRE:
Céhrdova Alvarez Jose Jasan : Valdera Chavez, Cesar Felix Valasquez Huayta
Ezcobedo Serrand, Manwal
FECHA: V& I0R 122 FECHA: FARET PR |FECHA | Jo | 22
—
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
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MATERIAL

1

AXIAL DEL CONCRETO FC=
ARIDO  ARTIFICIAL

210KG/CM2 DISENADO CON
(ESCORIA  SIDERURGICA)

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

llustracion 69: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-1-10%, 7 Dias”

LABORATORIO DE C

RETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

T

ENSAYO ll"l SISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGO! CILRIDRICOS

CODIGO DEL DOCUMENTO; BCTCALUPHE!
UPN NORMA MICE7O8 I ASTM CI9{ NTP 330 558
PROYECTO H; ..l".'llln l.\\l\ LA CORAPSESAON AXIAL TR L COMNCRTTH FC 240 RR/Cerd DNS) TOALITY L% PARTE RIAT SRICIC) Rt il 12 ame B 4L CamiA
L LA AZAN DD £ AL CALG LN L SO s st A 0 e o Wy
pD_PROBETA (W [oIAETRO PROBET A ,.~,,,'.,L .,7,1-:‘ N T A I
JEECHA DE ELABORACION YO 077 TRREA reray - - YT
IF ECHA DI r.NbA_vo 18/087 2022 JRESPONSASLE Escobodn Suttarn | Coetlove Alvaser,
E\“\h DE LA PROBETA ? Ouny P'(E VISADO PO v l;,",;' Chias ('_4;~.j.r - .
N|' Canga (kg) Doformacion afkglcm) i
AU 0 [} "
L] 3.0Y 2411 I
3 2000 13 19,823 T |/’.
A 3000 A 46 W 233 T 5
[ 000 443 21643 “.
(i 000 ' U5 0 w
| OO0 404 22 AGY ooy
2 20 539 3 575 o7
9 SO00 [%7] 45 A - .b 7
10 SO00 541 &5 647 0 ri;,
11 30000 [T 54 108 .‘:
a 11006 £53 <6518 e
a Yios 2 64 4020
4 | Y006 565 20,940
15 14000 &7y 75701
10 15000 LM 81102
17 16000 5 £ 8 572
18 17000 .90 41 003
10 VRGO 535 47,394
2 L) G 08 W02 008
1 2000 [55] Voo 21
2 21000 &4 113 6%
73 22000 (X3 V1% 00
24 25000 75 126 448
25 14000 [ 130 550
';: 24530 132 78R
20
29
20
3
a2
33
3
3%
36
a3
38
ki
A0
a1
a2
43
44
&5
#
47
ORSERVACIONES:
gespm DEL ENSAYO mm% WORAYORD DOCENTE
/ -
{ 97
7 -
OMBRE NOMBRE
mﬁ:d:"”? Jﬁ::: Valdera Chavez. Cosar Fekx Velasquez Huayts
-
I S o o NTAT P2
—

—

AT 22—
——)
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON

UPN

1

o MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
e REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARC A )
FFRUTONC O
ENSAYD [RESISTEMCIA A& LA COMPRESION DE TESTIGOS CiLnpDricos] cODIGO DEL DOCUMENTO: RCTC-LE-LIPNL
UPN HORMA MTC ET04 / ASTM CaB 1 TP 338034 G|
PROYECTO
1D, PROBETA P1-10 DUAME TRO PROBETA {crr AL TLIRA
FECHA DE ELABORACION 1102023 AREA [cmd
FECHA DE EMSAYD 27 RESPONSABRLE
EDAD DE L PROBETA REVISADO POR
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
5
A
13t -~
I
A
— 100 o~
™~ ¢
E $
= #
e F
- )
= #
S :*
= s
Lul J
3
(T
LRy o
[¥N] F
o
y 4
-
e /I
.\_ g i om 0o1s
DEFORMACION
NBESERVACIONES:
REGPONSABLE DEL ENSAYD COORDJNADDR DE FARORATORIO DOCENTE
T i ||' 7
Q-H_-_a_-j-_:-r ﬁ&;r!ﬂ'_ I'./ ¥ il :lll_fhr‘_‘[/ll il o ol o
MOMERE: NOMBRE A ' WOMBRE
Caedova Alvarez .Josa Jason - Valdera Chavez, Cesar Felix Velasguez Huayts
Escobedo Sarrano, Manuel
FELHA: Y VELEE FECHA, LR ICE [75 FECHMA IFA LR
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
uCntaa MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
LHITIC

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 70: Protocolo De Resistencia A La Compresion “ P-2-10%, 7 Diias”

r l PROTOCOLO
I ENSAYO " IRESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS] €ODIGO DEL mmm@-mwm
UPN HORRA MTC E704 | AGTM C387 NTP 339,054 ; e
PROYECTO J'1 5 TINCA ALA COMPALSON ARIAL DL CONORTO FC210 Koz SHSTNADO CON MATERIAL AHICO ARTIFICIAL (ESCORA
0. PROSETA b LALLCR0 LU0 PR OF J00 5% ¥ 20w
FECHA of: ELABORACION — PaaniE RO PROBETA (erm) 16,32 JALTURA 3024
'ECHA DE ENSAYD, L% 2022 AREA (cm2): 15 13 379.7900128
EOAD DE LA PROBETA ____F_rwm/zou P RO [Escoteds Semano | Cordova Aarez
— VISADO POR: JValdera Chavez, Cesar
N Carga Deformacion
o{kgicm?2
L [ il ‘m%—~) cou
j ; 3 - .00 2.000
- 337 1924 —
0 s ] 6 st e
5 50 - R 012
7 Do e 37000 IR
- 397 o —
- ) X 38 934 DI
e — - A [¥T) Y —
294 o oae - |"
3 10004 Y r”m -
: e e §1.182 s
14 ::: ;L 00744 0.0
D s €8s
15 12000 # %5'.:3‘: 2.0
AL 1003 A W .01
:' — == T g:
T :
o 001
;0 L 032 R ——
21 — D L 0.077
= —tal00 C¥7) e —
- — 331 T -
23 e e 11
4
5
%
7
0
39
0
51
A2
53
34
5
2
3
a7
e
-————
30
an
AN
42
13
A4
4
4
)
IOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYD : ATORIC BOCENIE
P ]
\ P p
H=t M\' O(&m,@,/ R P A
OMBRE: VOMBRE: /N7 OMEBRE
Cordova Alvarer José Jason / E
£scobedo Serano, Manuel Vaidera Chaves, Cenae Fekx Valasques Huayts
FecHA: VI IO8122 FECHA \RIGRI2Z ﬁcw. 1 27

Péag.
126

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.



UPN

LCITIaLn
FEvO
ELHITL

1

“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL DEL CONCRETO FC=
ARIDO  ARTIFICIAL

MATERIAL

210KG/CM2 DISENADO CON
(ESCORIA  SIDERURGICA)

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

B ——
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL HORTE CAJAMARCA

L&D

160

PROTOCOLO T

ENSAYD [RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS] CODIGO DEL DOCUMENTO: RCTC-LC-LPNG:

UPN HORMA MTCETO4 /ASTMCI/NTP 338084 | e _ —

_ PROYECTO —

ID. PROBETA: P-3-10% JDIAMETRO PROBETA jcm); ALTURA: —

FECHA DE ELABORACION: 110872022 [REA (cm2):

FECHA DE ENSAYD: 18,08/ 2022 RESPOMSABLE:
EDAD DE LA FROBETA: 7 Dias JREVIEADD POR:

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

e

3

S

T

-

Q

Il

g =

{7

=2

[TH

vy

W,

X o oo auDos 020 (it fn nmz 0o 0016 a0 Doz
DEFORMACION

OESERVACIINES:
e ——— e ——— ——
RESPOMNSABLE DEL ENSAYD COORQI RUE LABORATORIO DOCENTE

s

FECHA:

- ",
nil 14
[ROMERE: NOMBRE: - NOMBRE:
Cordova Alvarez José Jasan = Viakdera Chavez, Cesar ke ol e
Escobedo Serana, Manusl e
B[22 FECHA: AR FrED [FEChA: T[T
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 71: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-3-10%, 7 Dias”

LABORATORIC DE CONCRETE - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO! RESISTENGIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILDmMCOL] COMGO OF). DOCUMENTO; ROTE-LEUPNE!
UPN NORMA MTC E704 | ASTM 28/ NTP 230,056
"ROYECYO JLCSETEICN A LA CORMIRE 00 AYIAL U1 1 CONCRETD 1 D10 N g oomd R TIALY) CON WA TCRINE oot AR TIFTiAL (E5C CoftiA
SULLLLCULAL Rt 2 hbom AP AN S 81 f R L K E O s ra i 4 13 10% $14% ¥ 208
|5 fm)ggl.\ P30 JOIAMETRO PROBETA tem) 15 13 JALTURA 36 24
|:Tn.m DF ELABDRACION 110072022 JAREA tem2) 179 1903128
Iﬁgigl DE ENSAYO L8/0M/ 1027 JRESPONSAIALE [Es00ledt Surrans | Corguvs ANnrex
l AD DE LA PROBETA T Dvis lﬁEVlSADO POR Jakorn Cluver. Casy
.
"‘ JCarga (ko) Deformacion olkgicmz) [
0 ) 0 [
2 000 1M S50 f:rr;
A 2000 3,44 31.12¢6 5 ﬂ
A JOU0 245 G GG 0013
3 4000 3 a3 22 248 2412
\ s (K1) 2010 0.014
7 - -
- Mm 475 23372 01
- MY AW I8 9344 G015
|13 §00Y 42 40405 [
2000 40 20 055 5015
:‘ 10000 448 45 120 S08%
‘-’ 11050 ale £1182 0G0
- 12000 A 0 0 144 Q010
1 13000 eSS 32304 066
15 14000 (X 77 r"qlw
[ 14000 51 23 4% ;aw
1 1000 4 34 04 5907 ;317
) 17000 5 33 Bi05a 9017
i 000 %3 190 190 o..7|1
- 0N 5 105 670 5018
| S S ) (53 110240 a018
ﬁ .'» S & 146 807 B ':'m
- 3)0«.-: 5.4 122 364 o0
200 5 &6 37 920 0a10
24 O 54 1y
= X 598 13 448 0018
S 2'9»‘ 7] 139 050 S840
| 27 20000 Se0 a2 612 0.039
28 20T 348 745 :
9
e
30
31
37
33
M
35
3
37
A
Exl
a0
a1
ay
43
&4
25
a0
47
[oBSERVACIONES:
-
RESPONSABLE DELENSAYO COORDINADCHIDE LABORATORIC DOCENTE
y A 7~ '} '\]'\ J
. (\ - 2 ¢
et gl ol P Zaas
- -
MBRE BRE: / NOWERE:
Cordova Avarer Josa Jason -
f
953 PRl A Vaders Chavoz, Cesar Felix Volasouez Humta
FEOMA: D 100 ) 29 rLOHA 18108 [22 rELnA: 12InnIZY
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”
LABORATORID DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYD [RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILiNDRICOS] cADIGO DEL DOCUMENTD: RETC-LE-UPNC:
uPN HORMA MTC E704 § ASTM C30 0 NTH 330,034 ]
PROYECTO
ID. PROBETA T DIAKME TRD PROBETA (cm) ALTURA
FECHA DE ELABORACION 1 1/08, 2022 RREA (cm2)
FECHA DE ENSAYD VROR 2022 RESPONSABLI
JEDAD DE LA PROBETA 7 [Nas REVISADD FOR
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
0 P
140 ?
|
11 Is”.
_— 4
i~ #
E 100 f}
—
[ §
= !
O - I{'
o 4
) /d
E [ f
2 /
10 ﬁ}( o
kL]
- -'a-?”uf’
B
0 D [ oo 008 -1 an [T 016 a51% a0z
DEFORMACION
OBSERVACIONES:
I =,
RESFONSABLE DEL ENSAYD amﬂﬂﬁ DE LABD ORATORIO DOCENTE
g L
ﬁ[ﬁﬁa ﬁ) '/ 4 ':I,FL' /ol ',ﬁ/zé‘—
\ : e —
[oMBRE: MOMBRE: /™ NOMBRE:
Cordova Abvarez José Jason =y { :
Escobedo Sefrano, Manugl Valdera Chavez, Cesar Felix Velasquez Huayta
JFEcha_talnelzs FECHA: FAFAFFS FECHA: AN
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON

ucziazn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)

frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 72: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-1-15%, 7 Dias”

v A TECAJ CA
PROTOCOLO
ENSAYO  IRESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS] CODIGO DEL DOCUMENTO; RETCAC-UPNE
UPN NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339 034 Sl
PROYECTO :u',:m TCEA A LA COMIRE SION AMAL DIL CONCRMTO TCx210 Egfema Dot IALG COM MATERAL ARIGD ARTINCIAL (SL0RA
. N J ) L ARlCLIIAR Y D 204 J5% ¥ 20t
{10 PROBETA P-1-15% AMETRO PROBETA {omy 1531 JALTURA 3570
FECHA DE ELABORACION 154 A4 254
A T ycokadn Serrany | Codowa Kriasz
EDAD DE LA PROBETA 7 Dl Vaiders Chavez, Cassr
N* Carga (kg) Deformacion ofkgiem?) cu
1 0 0 [ 0
2 1000 3117 5457 0.012
3 2000 275 [ 0.017
4 3000 4.08 16 290 9013
5 400¢ 428 21778 0013
[ 2001 445 7 0 008
7 £00( 483 24 0.07
2 10 473 ¥ (24 0.01
9 S000 439 43 456 001
10 2000 A 97 45 000 200
11 0000 515 4.3 0087
12 11000 574 5 Q047
13 1300 9.5 ﬁzﬁ 18
0 3008 s 06% I
\ 18000 0 70 048 Ll
k! 35000 62 81,48 Q.0%
0 16000 o A0 9) 0.0%
18 12000 573 82344 0019
19 18000 om 9N 0019
0 19000 623 103.208 0025
21 200 ¥ 100 840 0 020
43)7 2 100¢ 38 11407 o021
2 2200 42 152 504 D21
24 YO0 &5 Jie e 2l
—
2000 (. 130 244 021
w 057 136 #0C o021
7000 1= 4127 0022
— ——
22000 7.3 VAL T84 0023
000 T () EXTT)
T E 2] T
0O T4 \&M 2024
1% T 168392 0024
1200 05

1 0 0 B (e B :8L‘K‘-‘1!‘82.‘:k£:‘83t337|ﬂ

DOCENTE
(ks
b oMBRE
Tordova Alvaraz José Jason =4 Veldern Chivez, Cesar Fotx Velasquaz Huoyla
Escobedo Serrano, Manus
FECHA \R 10X 12%- [FECHA LD ECHA A108) 722
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL DEL CONCRETO FC=

210KG/CM2 DISENADO CON

MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)

— I}

e e T —
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

1r PROTOCOLO
ENSAYO |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CiLiNDRICOS| coDIGo DEL DOCUMENTO: RCTC-LC-UPNC:
UPN NORMA MTC ET04/ASTM C30/ NTP 330.034 | oo
PROYECTO
ID._ PROBETA: P1-15% DIAMETRO PROBETA [cm); ALTURA.
FECHA DE ELABORAGICHN, 11/08/2007 AREA [cm2):
FECH/ DE ENSAYO: 1B/08/2007 __ |RESPONSABLE.
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias |REVISADD POR:
A CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1&g
i
™~
E 139
-
B
o
N
Wl
g
5]
i
L]
0
[ o.00% am oS om oo g
DEFORMACION
OBSERVACIONES:
- — -~ - HI
RESPONSABLE DEL ENSAYD COCFDINADCH OE LABORATORIG DOCENTE
i F
6_'§ [ C J'I /
[FomERE: NOMBRE: 7 "/ ]
Chrdea Ahvarer Jasd Jaanm ARSI
Esco Surrano, Manus] Valdera Chavez, Cogar Felix Velasquer Huayia
[FECHA: Valon lez-  [FeCHA: 15008 127 | ALY P
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL DEL CONCRETO FC=

MATERIAL  ARIDO

210KG/CM2 DISENADO CON

ARTIFICIAL  (ESCORIA  SIDERURGICA)

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

llustracion 73: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-2-15%, 7 Dias”

: 1510,
PROTOCOLO .
ENSAYD JRESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS] CODIGO DEL DOCUMENTO: HOTCEC-UPNG:
UPN NORMA MTC E704  AGTM C39 { NTP 339,034 ST
PROYECTO BLE SESTENCIA A LA COMIMIE STCP ATIAL D€L CONCAE T0 1 15210 Koz U TADD LON MATERAL AMGD ARTIFLIAL (ESCORIA
& U CRLG L 0. ’ ‘w&
['0. PROSETA: P-2-15% DIAMETRO PROBETA fcrn) 1531 JALTURA: 30,54
[FECHA DE ELABORACION 11008/2022 JAREA (en2): 15,31 184 0942644
FECHA OE ENSAYO! 18/08/2022 RESPONSABLE SoObA00 Serano / CHrdova Alvarss
ECAD DE LA PROGETA 1 Dias REVISADO POR: atdera Chaver, Cesar
N Cargo (\m Doformacion alkgicm?) €y
1 0 ¢ 9 [
2 1000 202 5432 0,010
3 2000 354 13,854 012
4 3000 AT 1 290 N3z
5 4000 36 21 728 012
(] 000 415 7 0 014
7 HO00 435 32532 0.0%4
] 1009 488 28024 0015
00
2 ] A8 & )
10 000 47 a8 AU 15
11 10000 4 04 16
12 no_@ S05 9. 2% i
£y vﬁg 31 05 184 Q.01
4 Y3008 2 708 a01
5% 14000 3 e O o0
16 15000 & §1.480 2.0t
1 W00 40 e 0.0
—
X 37000 44 92324 0.01
L 16000 4 $r770 1
X 3000 5 153208 219
21 2000 7 m'c'é Al
32 1008 L 134077 oY
3 13(“ - 114 504 09
R 23000 28 124 930 20
= 26000 38 lxg-ﬁo al;?o
3¢ T % 13,500 9020
2 T5000 X '"'52-2 0921
28 F7000 37 100 Oﬁ\
2 28000 [0 152096 2021
3 7424 1 476 o
—
3N
3
')_J
M
3¢
bl
3
34
19
40
4"
(%
A3
kR
4
A2
‘
RVAL
m‘owmﬁ TADORATORIO DOCENIE
|
QM‘ s A
NOMBRE: " ./ JNOMSERE:
Groove Alvarez Josd Jason
Eecobedo Serans, Manuel Veders Chavez, Cesar Fela Velasquez Husyta
TR = RIoAlsz | A A PR
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
ucziazn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
LABORATORIO DE CONCRETD - UNIVERS S =
IO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL ORTE CAJAMARCA
' PROTOCOLD
ENSAYD [RESISTENGIA & La
CoM
UPN NORMA PRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS| €00I60 DEL DOCUMENTO: RETE-LCUPNC
MTC ET04 1 AST T
ROV M C30 / NTP 330.034
I0. P :
SO T F-2-15% [DIAMETRC PROBETA fomy
FECHA DE ELABDRACION, TV/08/ 3053 T ALTURA
FECHA DE ENSAYTD: :
: 18/08/2 :
Eooerrooe - nﬁ D22 RESPONSABLE,
s REVISADD POR:
™ CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
150
140
ﬁ‘ =]
E
E;E 100
=
Q
E a0
Lij
=
ﬁ £0
Lid
A
n
(=N _
] nnes nm s S =
DEFORMACION
ORSERVACIOMES:
EESPUNEEEFLE DEL EN?.nﬁ E LABORATORIO Dﬂm
l| | y
A=t < % :/é; /s
HOMBRE: NOMBRE: .~ * HOMBERE: ] “
Cindova Alvares José Jason e -
Escobedo Serrano, Manual Valdera Chavez, Cesar Falix Vielasguez Huayta
FECHA: 1o 0% |EL FECHA: TAGEA =2 [FEChR: Iglag 2z L)
Péag.

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M. 133



e

FEvO
ELHITL

“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

llustracion 74: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-3-15%, 7 Dias”

Il ENSAYO  RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS] £00IG0 DEL DOCUMENTO: RETLAC-UPRG
m M MTCETDS | ASTM G380 / NTP 339 054 —re S
PROYECTQ It PTENCA A LA CONIMRESION AXAL DEL CONERETO FC=250 Kpfeand DISTIADO COM MWATERIAL ARIGD ARTIFICHAL (E3C0MA
9 o I CINTARY "% ALY 2
|'D. PROBETA B.3-15% DIAMETRO PROBETA fcm) 1513 JALTURA. 3075
FECHA DE ELABORACION 11/08/2022 AREA {cmZ; 1757909128
FECHA DE ENSAYO: 18/08/2022 JRESPONSABLE soboto Seirang | Chrdovd Alveres
EDAD DE LA PROBETA; 7 Diag JREVISADO POR: JVaidaca Chavez, Cesar
N* Corga (ko) Doformacion o(kglcm2) cu
1 ] 0 0 ]
2 100 155 £.562 G055
3 00" 25 TEI2A 0.007
4 3008 7 45 18 657 0008
5 4000 53 22248 [z
C 5000 n 781 0003
7 5000 £ .37, 4.0%
3 7000 308 35 434 0019
9 8000 321 8.4 8010
10 2003 313 0052 011
11 10000 A1 55 620 014
12 11000 a4 61 182 13
:: 12000 = 5,744 11
13000 A5 I ;E .01
1 14000 35 J7 858 9.0%
1¢ 14000 3 04 E3A0 .04
1 100 37 82,997 0.0%
1 § 700K 84 554 0.01
0 $8000 ¥ S0 14/ 91
20 19000 P W56 012
21 2060 4,10 111,240 013
2 3500 4.7) 145,500 014
n 2200 ) [ 13
24 I 481 152_6 5045
5 2400 474 133, 488 2016
26 2500 434 138 G680 010
Fid 00 4 %0 144012 01
28 270 [E: 5017 01
bl 6500 £ A 158, 730 0018
30 2?_0" 156131
31
32
——
33
34
3
)
3
30
39
40
41
47
43
44
45
16
47
[CESERVACIONES
DEL E DOCENTE
NOMBRE: S NOMBRE: / — INOMBRE:
Cordova Alviwez Josd Jason .
Escobedo Serrano, Manuel / 2 Ain o s
ECRA._\DIB |7 FECHA \RIC3IZT — FEOR_ \xICKIz
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Cérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.

134



UPN

LCITIaLn
FEvO
ELHITL

1

“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

e ————————————————————
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLD ]
ENSAYO IF{ESIETENCM A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUMDRICOS| cODIGO DEL DOCUMENTO: RETC-LE-UPNC:
UPN NORMA MTC E704 { ASTH Ca0 ¢ NTP 339.024 ‘
PROYECTO
ID. PROBETA: P-3-15% JoIAMETRO PROBETA icm) ALTURA
FECHA DE ELABDRACION: 111082022 [ARER jcm2 |-
|FECHA DE ENSAYO. 18/08/2022 |RESFONSABLE:
|EDAD DE L PROBETA: 7 Dias |REVISADD POR.

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

5]
140
o
120
§
ﬂ" 108
o
E_i B0
w
=
I'nh 50
]
a0
20
o
] B on [ifie] 21 e ] [T} oan anla [T LETE
DEFORMACION
OBSERVACIONES:
RESPOMSABLE DEL EMNSAYD COORDINADOR OF LABORATORID DOCENTE
I S /.—-,
> @M : /f";’ LT
[HOMBRE: NOMBRE: "~ | OMERE:
Cardova Alvaraz José Jason
Escobado Serrano, Manyal - Valdera Chavez, Cesar Falix Velasquaz Huayla
[FEcHa: B I0L[ 2%  [FECHA: VR InF 2 FECHA: YALTAEE>
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
uCntaa MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
LHITIC

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 75: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-1-20%, 7 Dias”

TORY ] - SIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLOD
ENSAYO IRES!SIENcu
A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIUNDRICOS CODIGO DEL DOCUMENRTO: 2CTC-LC-UPNC:
UPN NORMA MTC E704 / AGTM €39/ NTP 333074
PROYECTO |- ENOA A LA COMPAESION ATIAL DEL CONCRETO £ 210 Kgfemy EReTABG Com T ARG ARTIFOAL (3CORM
D. PROBETA xp - : - A 0200
FECHA DE ELABORACION s AMETRO PROBETA (cm): 1514 JALTURA: 30.12
11/08/2022 REA {cm2) 160.0206429
FECHA DE ENSAYO., oL
EDAD DE LA PROBETA —— SC0bedo Setranc /| Cocdava Alvarez
N" — Deformacion okgiem?) cu
9 [
) 0
: m 30 5555 0012
- - —— 480 11,409 0015
Y] 16 o4 0016
L] 513 2275 077
‘x 24 20773 I
L] 33 328
: 000 [ 5] ::
o 503 44437
Kl S0 565 4% 402 °g:
i —0 k] 84,547 0
1 11000 5.90 63 W01 20
3 12000 5 0) 00 470 0%
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 DISENADO CON
ucsizin MATERIAL  ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
eeLpaTE REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
LABORATORIC DE CONGRETO - UNIVERSIDAD PRIVAD A DEL HORTE CAJAMAREA _
1r PROTOCOLO
ENSAYD  [RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO: RCTC-LC-URNE:
UPN NORMA MTC E704 / ASTM €39/ NTP 339.034 e
PROYECTO
0. PROBETA; P-1-20% DIAM
- 20 ETRO PROBETA (¢
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL DEL CONCRETO FC=
ARIDO  ARTIFICIAL

MATERIAL

210KG/CM2 DISENADO CON
(ESCORIA  SIDERURGICA)

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

llustracion 76: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-2-20%, 7 Dias”
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
periaza MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
TABCHATORIO DE CORGRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL RORTE CAJAMARCA ]
PROTOOOLG —

S SIETENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILUIMDAICOS) £A0160 DEL DOCUMENTO; RCTC-ALC-ARRHC:
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 77: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-3-20%, 7 Dias”
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
uCrimen MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
i—
LABORATORID DE CONGCRETD - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOLOLD
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

UPN

LCITIaLn
FEvO
ELHITL

1

llustracion 78: Protocolo De Resistencia A La Compresion “ P-P-1, 14 Dias”

LABORATORIO OE CONCRETD « UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA,
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

LAGCRATORIO DE CONCRETD - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE GAJAMARE A e
PROTOCOLO
ENSAYO  |RESESTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGDS CILNORICOS] conico DEL DoCUMENTO: RETC-LE-LPHC:
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PROYECTO
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 79: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-P-2, 14 Dias”
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
ucia MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
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£ OF CONCRETD - UNIVERSIDAD FRIVAGA DEL HORTE CATAMARCA
PROTOCOLD
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL DEL CONCRETO FC=
ARIDO  ARTIFICIAL

MATERIAL

210KG/CM2 DISENADO CON
(ESCORIA  SIDERURGICA)

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

llustracion 80: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-P-3, 14 Dias”
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON

ucziazn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)

frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

AATORIG DE GONCRETO - UNIVE PHIVADA DEL NORTE CAJAMARCE,
1r PROTOCOLD
St !REEIMENGA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILIMDRICOS] A0IGO DEL COCUMENTO: RCTE-LE-UPNE:
MTC EFA | ASTM CORTHTP 3, 1 i
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON

ucziazn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)

frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 81: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-1-10%, 14 Dias”
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON

ucziazn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)

frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

—
LABORATORIO DE COMCRETD - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARDA
1r : — PROTOCOLD
EMBAYQ  [RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICS | CODMO DEL DOCUMENTE: AC T C.upne:
UPN HORMA MTC E?D47ASTM Cao (TP 390004 ] e
FROYECTO
I FROBETA: Pi- 100 DIAMETRD PROBETA {om) AL TUIRA
FECHA DE ELABGORACION 110872033 ﬁ.FIEA s
FEGHA DE ENSATD; 25/08/2013 RESPLNSABLE:
EDaD DF LA FROBETA 14 Dias REVISADO PO

o CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
10
140
.f:l‘ 1.9
s
E 109
Q
&J E-
(1)
=]
b e
-
4T
e —
5 g
-] e am agds [1E ] ams
DEFORMACION
BBESERVALCKMNES:
FEESFOMEABLE DEL ENGATO cTu‘éDu BE LEEGRATORIC DOCERTE
M gl AU A
FIOMBRE. | (EIE g FOMBRE
Cardava Alvam? Jost Jason "
- v i A Valdera Chaveg, Cesar Falis Valasguez Huayta
[FECHA:. 273 (L] 22 JFECHA: TSl08 tge [Fegne == JoaT2r

Péag.
149

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.



e

FEvO
ELHITL

“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 82: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-2-10%, 14 Dias”
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL DEL CONCRETO FC=
ARIDO  ARTIFICIAL

MATERIAL

210KG/CM2 DISENADO CON
(ESCORIA  SIDERURGICA)

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

llustracion 83: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-3-10%, 14 Dias”
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AXIAL DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 DISENADO CON

LCITIaLn

1 “PH “RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

o MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL DEL CONCRETO FC=
ARIDO  ARTIFICIAL

MATERIAL

210KG/CM2 DISENADO CON
(ESCORIA  SIDERURGICA)

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%

llustracion 84: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-1-15%, 14 Dias”
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
uctimia MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
e REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
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llustracion 85: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-2-15%, 14 Dias”
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
uCntaa MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
LHITIC

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 86: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-3-15%, 14 Dias”
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“RESISTENCIA DE LA

UPN

LCITIaLn
FEvO
ELHITL

MATERIAL

1

15% Y 20%.”

AXIAL DEL CONCRETO FC=
ARIDO  ARTIFICIAL
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

RESISTENCIA A LA COMPRESION
210KG/CM2 DISENADO CON
(ESCORIA  SIDERURGICA)

———— e e
LABORATORIO BE CONGRETG - UNIVERBIDAD PRIVADA DEL MORTE CAJAMARCA

e

FROTOCOLO
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 87: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-1-20%, 14 Dias”
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
uCrimen MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
et REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
R R e e e
_ LABGRATORID DE CONGRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENEAYD |RESISTENCIA A Lb COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS] COMGO DEL BOCUMENTO: ACTC-LLAUPNC:
UPH | NOHMA MTC ETO8 J ASTM T30 ) MTP 338004 R
PROTECTO e
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

llustracion 88: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-2-20%, 14 Dias”

ENSAYO TRES‘SI&NCIA A LA COMPRE SION DE TESTIGOS CILINDRICOS] COMNGO DEL DOCUMENTO: SCTC.LC-1PNC:
prem—
NORMA MTC E704 7 ASTM C30 1 NTP 330 034 :
PROYECTO LSS TERROIA A LA CONPRE SA00 ARIAL TEL COMCRETO F'Ta 2 10 Ke/trme DIST AL T0N MATERIAL D0 ART
v _ AN ALA 31 [ & . X LA TANS O 200 1% L BT
JID. PROBETA. P-2.20% IAME TRO PROBETA fom) 1570 JALTURA 3089
FECHA DI ELABORACION 11/00/2027 FAREA (cn2) 193 5427933
FECHA DE ENSAYO. 25/082022 JRESPONSABLE Escobidn Semang | Cordows Alyanes
EDAD DE LA PROBETA 14 Dsas lREVISAOO POR Iv,.m:m Chawer. Cosw
N* Carga (xg) Doformacion o{kglem2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 el %105 %"
3 2200 N 19 133 Gt
[} X0 244 17, 490 o o060
] 4000 289 177 0 0%
0 S000 FIT) 25 827 0004
L o] EXN] % a3 0610
[ 000 32 5 158 0610
() 800D T f: 24 0011
W 5000 354 45 aRe 2054
11 10000 38 1\ B LAl
12 11000 373 ?5, 820 002
13 12000 385 61 580 Q0
14 £3000 391 &7 151 2911
1 11009 399 72 317 00%)
" 15000 401 7) AR} 8013
1 G000 41 Hes 0013
o V000 310 45 3 2014
) 38000 424 £ 079 0014
20 19000 A9 9 144 214
1 “1_)7‘0 432 w03 30 4
2 2100 435 408 ATS 0014
) 2-24)1 442 113 641 0014
24 w 444 14 0_)0 0815
24000 452 123 972 [T
2 28000 45 129 137 0015
76000 [ 134, 33 0015
— 27005 255 30,465 0515
= 20000 e 01635 2015
b 2000 4 Q_l 14% 700 0 016
31 29216 150 818
P
3
3
35
e
37
o
3
at
"
42
[F)
L
a3
46
a7
OBSERVACIONES:
; : DOCENTE
1 3L/ \ A 73 A
Ao ”, . 2
Moo 15 ) (ks
NOMBRE OMBRE: /. INOMBRE
Cordova Alvarez José Jasan = 4
= > Sasrsno. Mane Vadora Chavez, Cesar Fetx Velasquez HMuayta
FECHA. 2.9 )0%12 [FECHS: 2510x (22 FECHA S foxlg 2
- ——— — —— —

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.

Péag.
162



UPN

LCITIaLn
FEvO
ELHITL

1

“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

TABORATORIG OE CONCAETD - UNIVERBIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLD
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PROYECTOH
0 FROBETA [FE CHAME TRO PROEETA (om) AL TURA
[FECHA DE ELABORACIUN 1108 20 2 AREM [emz)
[FECHA DE ENSAYD 2508y 203 3 RESPOMSABLE
JEDAD DE LA FROBETA 14 Dias REWVISADD POR

i)

ESFUERZO (kg/cm2)

40

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

: iR -
] 00 it 120 =100 ] ooy go1t Do anis [EHE]
DEFORMACION
|OBSERVACIONES:
‘e
|
H
RESPONSABLE DEL ENSAYD R D BORATORIO DCOCENTE
r A A7 _ | -~
i ! e f A o
e ; X ik o
Het= P, /} ) [ a5
Femere: OWBRE. .~ " HOMBRE
Céirdova Alvarez José Jason vaidera Chavez, Casar Fesle Velasquez Huayta
Escobage Samana, Manual
fFEcra 2o joalze FECHA 2o foxlze FECHA 2= oy fag

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.

Péag.
163



“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
uCntaa MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
LHITIC

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 89: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-3-20%, 14 Dias”
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
o MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
et REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
LABORATORID DE CONCRETL - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYD  [RESISTEMCIA A LA COMPRESKIN DE TESTIGOS CILiNDwicos] copiso DEL DOCUMENTO: RETC.LC-UPNC
UPN HORMA MTC E704 § ASTM C38 [ NTP 330 034 T
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
uCntaa MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
LHITIC

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

lustracion 90: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-P-1, 28 Dias”
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AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
P MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)

frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

1 “PH “RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

: TABORATORIO DE EONEREFO B mmmo PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
uCntaa MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
LHITIC

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 91: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-P-2, 28 Dias”
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AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
P MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)

ELHITL

1 “PH “RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

LABORATORIO DE coucgm P UNEE!IDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
) ENSAYD IREGIST(’N(,IAALA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS | CODIGO DEL DOCUMENTO: RCTC-AC-UPNC:
' NORMA MIC E704  ASTM G389 [ NTP 334034 ol
PROYECTO
[0 PROBETA PP DIAME TRO PROBE TA {cm) AL TURA
|FECHA DE ELABORACION 11/08/2022 AREA (cm2)
[FECHA DE ENSAYO 08105/ 2022 RESPONSABLE
JEDAD DE LA PROBETA 23 Dins REVISADO POR
o CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
uCntaa MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
LHITIC

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

lustracion 92: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-P-3, 28 Dias”

LABORATORIO DE CONGRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYD IRI:‘:-ISTL'NEM LA COMPRESKIN DE TESTIGOS CILINDRICOS| eADiG0 DEL DOCUMENTD: RCTC-LC-LIPKC
St MTC E704 1 A5 TM G35 1 NTP 330.034 .
“F“ PROYECTO FLSISTERCAA A LA COMPIE 081 AXIAL DILL CONGCRETD FICe2 W Kt ma DISERADD CON MATERIAL ARIDIC ARTIFIE
Al L hAe } GRECALD FIN0 EN PORET ) T DF 05§25 ¥ a0
ID. PROBETA P-p-3 DIAMETRO PROBETA [emj: 14 87 ALTURA 29 52
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)

et REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
LABORATORIO DF CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO [RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS| cOPIGO DEL DOCUMENTO: RETC LC-UPNC
UPN | _NORMA WTC E708 [ ASTM C39 / NTP 320 034 5
“PROYECTO
0. PROBETA P.p-3 JOAMETRO PROBETA (cm) ALTURA
IFECNA DE ELABORACION 11/08/2022 JAREA (cm2)
JFECHA DE ENSAYO 08/09/2022 JRESPONSABLE
JEDAD DE LA PROBETA 25 Dias JREVISADO POR

ESFUERZO (kg/cm2)
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AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
P MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
ELHITL

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

1 “PH “RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

llustracion 93: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-1-10%, 28 Dias”

LABORATORID DE CONCRETD - UNIVERBIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
EMSAYD IH!—.SIETENcm A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS] CODIGO DEL DOCUMENTO: RCTC-LC-LIFRC:
HORMA MTC E704 § ASTI C29 ) NTP 33 004 L
PROYECTO L -='=TENCUA A LA COMPRESION AXIAL DILL CORCRETO F'C2 210 gt DISETAL COM WA TLEAL ARIDG ARTIFICIAL (ESC0R)
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F-1-10% MAME TRD PROBETA jem). 15,23 ALTURA: 3049
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
ucximn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
et REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
LA T 5 RSIDAD PRIVADA DEL CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYD [ SISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINGRICOS] CODIGO DEL DOCUMENTO: ACTC.LC-UPNC
UPN NORMA MTCE704/ ASTM C30J NTP 3309 044 S
PROYECTO
{10 PROSETA P-1.20% DIAMETRO PROBETA (cm) AL TURA
IFECNA DE ELABORACION 11/08/2022 RREA [om2)
FECHA DE ENSAYO OR/09/2022 RESPONSABLE
JEDAD DE LA PROBETA 28 Dias REVISADO POR

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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Péag.
173

Coérdova Alvarez, J ; Escobedo Serrano, M.



e

FEvO
ELHITL

“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

llustracion 94: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-2-10%, 28 Dias”

LABORATORIO OE CONGRETL = UNIVERSIDAD FRIVADA DEL NORTE CAJAMARLA
PROTOCOLD
ENSAYO [ResisTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS] CODIGO DEL DOCUMENTD: RCTC-LC-UPnG:
N
UPH | MORMA MTC ET04 { ASTM C30 7 NTP 3310 034
PROYEGTO |"E=5TURCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO F C=210 Kpfem 0150 AL COP WATERRAL ARIDCH ARTIFECIAL |F SC0EN
- g JREG DLEN PORCENTARS DOf Jusc LB IO
ID. PROGETA P 10 DISMETRO PROBETA (om)p 15.17 ALTLIRA: 30,71
FECHA DE ELABORACION 1108,/ 2023 AREA [cm2| 180, 74581564
FECHA DE ENSAYD! D809/ 2022 RESPONSABLE IE's.r;,lhl.'dl'.l Sarrano | Comdoea Alvares
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL DEL CONCRETO

F'C= 210KG/CM2 DISENADO CON

MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

LABORATORID DE CONGRETD - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORT

E CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYD [RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS| CODIGD DEL DOCUMENTO: RCTC-AC-UPNC:
UPN HORMA MTC E7D4/ ASTM C38 7 NTP 330,034
PROYECTO P
D, PROBETA: P-2-20% MAMETRO PROBETA (em): ALTURA
FECHA DE ELABCRACION: 11/08,/3022 AREA (cm2):
FECHA DE ENSAYD: T80 2022 RESPONSABLE:
EDAD DE LA PROBETA: A Dias REVISADD POR:
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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I e =0 T ¥y
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m& =
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FECHA: OB [O19/e7
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1
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 95: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-3-10%, 28 Dias”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FROTOCOLO
ENSAYD IRESISTEN-:m A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS] CODIGO DEL DOCUMENTO: RETC-LC-UPNC:
UPN HORMA MTC ETD | ASTM G308/ NTP 338,034 i
I T —
PROYECTO |'E5"5TENCIA & Li COMPRESION ARIAL DEL CONCRE T FC=210 Kgiema LISLIRDD GON MATE AL ARIGD ARTIFICIAL (ESCORIA
— LAURLOADD FINDEH PORLCH LAEE GE D0 1 I
i, PROBETA: P-3-10% CIAMETRO PROBETA (cm): 95,48 JALTURA: 30.53
FECHA DE ELABORACION: 11/08/3023 AREA, (cm2): 1EB.4465130
FECHA DE ENSAYD: O8/09/ 2021 RESPOMSABLE- |Eseobads Serranc / Cordova Alvarez
EDAD DE Lh PROBETA: B Dias IRE'.,l'IS.l'I.I:ICI FOR: |valdera Chaves, Cesar
W Carga (kg) Deformacitn alkgemz) fu
1 [ 1] 1] ]
3 10040 2.08 5 i LT
F] 200 FT] 10,613 0.008
ry 0 T 15518 L]
5 4000 317 21,998 (L]
[ [ 341 537 n.a11
7 B0l FYT] e oot
L Tong 3 E4 37,945 [TH]
] B T A2 457 [FIIF]
10 (] iT7? “47.758 .02
11 10000 3 506 1013
12 TH00 3487 8,371 [IGE)
13 Ja000 4.0r3 B35 0013
4 13003 4.14 [T 1T
15 14000 410 74,291 0004
_'E 15000 -:,z_:. 70557 Qohd
17 L] 4.33 84504 (014
— —
18 AT00a 4,35 00,390 0.014
[E] B 4.48 [TEEH 0,015
20 TG00 [ETH 100823 0015
i1 200 458 106130 0015
22 0 A G 111 436 0015
23 G 471 [ ELr] [T
24 21000 47T 122 048 o
— .
25 24000 484 127.356 001
28 25 4.592 [EFTTT] (AL
27 EIR] 499 137 068 0.018
T ZT000 509 [FEr] 0017
23 28000 5.18 TH 0.017
=i — —_—
30 20000 CFL] 161ARE 0417
I 0000 533 158,185 0017
32 31000 [T 164.501 0018
e ————
E ﬂ ﬁ_ T 0518
7] 33000 5585 TS N4 000
343 ] 5 B4 183421 0o
5 35000 5.73 1BE. 727 0.0
- - — —
a7 35000 78 101,034 0.0
— —
3 2rocd i 0 340 [T-T]
15 BT ] FIONET 0.019
r— —
40 35(00 fion 208053 0.020
i 20000 [T 12260 T
LELL = —
43 21000 5.13 217.568 £.000
43 42000 BT 2TATY [T
| 43000 [F2 AT 0.020
45 44000 [F] FEENT 0024
46 45000 CE] FENTTH ETF
T A58 TaL.047
lDBSER\I‘AEBﬂNEH!
RESPONSABLE DEL ENSATO DOGH*I%ADDR OE LAEGRATORIO DOCENTE
EH zb_ - W //.I e
s y ! LA !
— —
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— e R —_ —
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
P MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
et REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
LABORATORID DE CONGRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLD
ENSAYO |RESISTEMCIA A L4 COMPRESION DE TESTIGOS CILMDRICOS] cAODIGO DEL DOCUMENTO: RETC-LE-IPHC:
UPN | HORMA _ MTC ET04 / AT G381 MTP 599034
FROYECTO
ID._PROBETA: P-3-20% DIAMETRO PROBET : TURA:
FECHA DE ELABDRACION 11/08/7022 RREA (i ESTA fom} ALTURS
FECHA DE ENSAYD:; ORMS 2022 RE_SPUNSP.ELE'
EDAD DE LA PROBETA: 18 Ding REVISADD POR
- CURVA ESFUERZD - DEFORMACION
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DEFORMACION
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 96: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-1-15%, 28 Dias”

——
LABORATORID DE CONGRETD - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FROTOCOLOD
ENSAYD IRFsmENEm A LA COMPRESION DE TESTIGOS CiLinDmcos] cApiGo DEL DOCUMENTO: RCTE-LC-UPHC:
UPN HORMA MTC ET04 | ASTM C38 | NTP 330,034
PROYECTO ["E 55 TENCIA & LA COMPRESICN AKIAL DL COWCHETE F L2100 R femd DISETADD CON MATERIAL AR ARTIFICIAL |ESCORIA
2 JE% ¥ M

ID. PROBETA: F-1-15% DIAMETRO PROBETA {cm): 1649 JALTURA: 30.51

T ——

FECHA DE ELABORACHIN: 11/08/2072 AREA {omi): 168 4485139
IFEEH.I'I. DE EMEAYD; OB/ 3023 |RESFONSABLE: |Escobedn Sermana | Chndava Al
|ECAD DE LA PROBETA: 28 Dizs [REVISADO POR: Jvaidara Chavez, Cesar

N Carna (ki) Deformacién ofkglems) i
1 0 ] . []
3 1000 395 rET X
3 ;00 A0 TR [
—
F] 300 468 15.819 —
5 4000 485 1,276 0.048
i S0 545 36,5353 QT
] EC 534 31,533 0018
[] Ton0 5.5E IT. 185 AL ]
[ BOOD 5 &0 A2 45T 0,018
10 SO00 ] 47758 0018
11 10000 580 51065 0.018
12 11500 .05 53 471 [NFE]
[E] T (XD TAGTE [T
14 [ [E5] B8 4 [
15 14000 ] Tazai 0,030
16 15000 [ TEOT 0.02
17 15000 0,48 4,504 0.02
5 AT JE.57 80,290 [
] [T [T G5.51T .02
il 18000 &0 1100 533 0022
1 F] [ 106,130 0.02%
22 21000 fi A0 111 & 0.0&
F=] Fra) b.EE 118, T4 0.0
4 23000 5.55 122,045 0023
T
F=3 24000 .43 127,355 0.023
2% 25000 [ V3EGEE 0023
27 6000 [TH 137069 023
= =L
F ) 704 143275 £.023
FT] 22000 708 TaE E87 0023
e s
30 22000 7.1 155 BB [IFE
31 30000 7.13 150,185 6093
EH 31000 7.14 164,501 623
] 000 718 103508 0023
34 23000 7.0 75.114 0024
35 24000 724 20,421 0 0174
36 3 7.28 25,727 Tt
s £ ==
a7 36000 730 81,034 el
38 P 733 T8 a0 0024
T 28000 737 0.647 0024
Al 39000 T34 FLU Q024
3l 40000 T.AD 212260 T
AT FRLTE] !I'.l-s 217258 o4
4 42000 T &1 P 0025
= 33000 752 017 “heos
Ty Tan00 7.5 T3.8% Do
T AS000 757 238, T2 [
G 45330 Al S04
—— —
[CESERVACIONES:
ﬂ ——
e —
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORPINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
[/ Fin /]
A ot
Fetes {(ﬁs i/ (L
HOMERE" |NOMBRE: /7 - NOMBRE:
Cordova Alvanaz José Jason ry W aldera Chavaz, Cesar Felix Vetasques Husia
Cacobode Sarrana, Maniel
FECHA: Ok |dila s [FFHA WALTTER: FECHA: fgr I o
— — — — _—
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
P MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
_m
\BORATORIO DE CONGRETO - UNIVEREIDAD PRIVADA DEL FORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
Lo ENSAYO |RESISTENGCIA o, s COMPRESION DE TESTIGOS ciLpricos| cADiGo DEL DOCUMENTS: RCTCAC-LUPHC:
NORMA —
f— MTC E704 § - “
el ASTM C30 / NTP 330,039
|'C. PROBETA: T —
- . : CHAMETRO PROBETA (em) AL TURA
JEECHA DE ELABORACION: 11708/ 2022 ARER (cmz);

FE:::Hn DE ENSAYD: 08/09/2002 RESPONSABLE:
Em DE LA PROBETA. T T lnm‘ EADD POR.

e CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

50

~
E 208
]
Ll
]
[+
| T
-
# g
[T}
50
0 i— e
(-] (11113 [ lel] nois oo nars oo
DEFORMACION
PR s
—— e e e ————
RESPOMSABLE DEL ENSAYD COODR DR OE LABORATORID NTE

5 (fuy s

INOMBRE: NOMBRE:
rdova Alarez José Jeson
?xnb?du Serrano, Manuel s Valdera Chavez, Cesar Felix Velasquez Huayta
[FEcRA_peicglzz JFECHA: DEiog 72 FEcHa: (0% /ot [z 2

Péag.
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL DEL CONCRETO FC=
ARIDO  ARTIFICIAL

MATERIAL

210KG/CM2 DISENADO CON

(ESCORIA  SIDERURGICA)

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

llustracion 97: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-2-15%, 28 Dias”

-
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS ciLinoricos| copi6o DEL DOCUMENT: fcte . c.upnc:
UPN HORMA MTC E704 1 ASTM C38 ] NTP 330,054 e
prOYECTO ® alirmn:-. A LA COMPRESION AXUAL DEL CONCRETO FC=210 Kpfom2 DISEFADD COM MATERML ARIDD ARTIFICIAL [ESC0R
L. PROBETA m L x == ;
. -1-15% DIAMETRO PROBETA jcm): 1522 JALTURA: 30.79
iFECHﬁ- DE ELABORACION: 1108/ 2007 AREA [cm2): 181.9262379
|FE'3H'l DE ENSAYO: 0B/ 202 RESPOMSABLE: Escobedn Serrang § Cordova Alvaraz
EDAD DE LA PROBETA 28 Diag REVISADD POR: Jakdera Chaver, Cesar
N* Carga “‘HJ_ Defarmachin akgiema) u
1 ] [1] 0 [7]
2 10 251 5 405 Q008
] 2000 A A0 e Lalvy ]
4 000 34 16,459 0,011
5 4000 158 21,005 0113
: S{E0 .80 7 463 013
L] 4,11 X2.979 0oi3
] "D'EI 4,26 EX [TT]
-.Bu 500 41 43,971 o014
8000 451 &3, 968 0015
n R 7] 54,054 0,015
12 i) A B0, 451 0015
13 13000 4,78 5957 note
14 13000 4,60 T1.454 Q06
1] L r] 4.92 T G50 Q.0é
16 15000 408 B2 445 .0
:; B0 ERF] B7.043 017
17000 518 3439 0,017
— O
L] LE000 533 B8, 835 [I=IEd
0 1900 5 27 04,412 [T
T 20000 5.3 $05.070 07
F=) 21000 538 115,435 0017
a prie] £.41 [ G018
4 ZI000 £ 43 124,418 0.018
- 24000 548 131,914 0.018
20 25000 551 37411 0,098
27 2000 AT 2007 T
i I = Er —
e 1o 150800 0onE
3 ZI000 5 3 153 55T (Y
L1 300040 543 G B [T
i3 21000 570 175, 589 0.01%
) 3000 5,75 173, AN 0013
M 33000 ETE 101,342 0.019
a5 35000 578 166673 0.013
36 25000 ) 182375 5,019
3 ET B0 187.872 ,(00
ET] MO0 &7 ] 13,f130
39 38050 [¥7) 204,554 0020
a0 20000 £.37 FITETI T2
T An00 B.45 19,657 [
R £ £5 EEEED Lz
43 41TE 2. 5331118 —
—
44
a5
g
&
SERVACIONES:
RESPOMSABLE DEL ENSAYO ISDG#DUH LABORATORIO DOCENTE
7 m— " G
2t ol O (A
NOMBRE: NOMBRE: A ] ] MOMBRE:
Cornova AIVGIEE JUse Jeson Vialdera CH
et Bama i, Ml aldera Chaver, Cosar Felx Velasguez Huaya
i R 100122 FECHA AP, | G AT T F A
| i —— —_—
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
ucziazn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
e ——— e rrarrarrrrr— T ——
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYD  RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILIMDRICOS) CODIGO DEL DOCUMENTO: RETE-LC-AUppc:
UPN HORMA MTC E704 | ASTM G380/ NTP 339,034
PROYECTO
\D. PROBETA: boj-15% DIAMETRO PROBETA (em): AL TURA
FECHA DE ELABORACION: 117083022 .ﬂm?;
FECHA DE EMSAYD: Q8092003 RESPOMSABLE:
EDAD DE LA PROBETA: 78 Diay REVISADD POR:

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

280

150

ESFUERZO (kg/cm2)

s H/{/
—

"

] 020 om 0% [-1 -+ [=E=bd

DEFORMACION

[OBSERVACIGNES:
3
FRECPONGABLE DEL ENSAYO momﬁnm OF LABORATORID DOCENTE.
,ir " | b -,J //dj
¥ \ =
ey R L

e MBRE: HOMERE! A ) | | LT
Condova Abvarez José Jasan / Valders Chavez, Cesar Felix Velasguez Husvia
Escobado Serrano, Tel aniiss| L

FEGHA  O&jalaz FECHA: REALTTEF FEGHA: oxlodl 2z
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 98: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-3-15%, 28 Dias”

LABORATORID DE CONCRETD - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENTO: <LIPNC:
ENBAYO  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUM RCTC-LC-U
HOHAMA MTC E704 / ASTM C38 | NTP 330,034
L - ARTIFRCRAL (ESCORIA
UPN RESISTCRICIR By L COM I SO0y AIAL L CONCNETO FCa2 10 Rgfema DASERADS CON MATERIAL ARIDE L2lan
PROYECTO ¥ ; ' ey 200
[oFroBETA P-318% DIAMETRO PROBETA (cm): 1517 JALTURA 30,51 TR
FEGHA OE ELABORACILN: 11,/08/ 2033 AREA (em2): g T—
FECH#A DE EMNSAYD: 0E/00/2023 RESFONSABLE! [|Ezcobedo Carrang Cbml. -
EDAD DE L PROBETA: 28 Dias [REVIEADD FOR: [valdera Chavez, Cos3
i
T8 Carfa (kg Defarmacion oikglema) =
1 [} ] [
F 00 300 FESH “’;“'
3 200 325 11.065 L 1;
] EiTE] 180 1 505 oot
4 =00 00 FERET Q013
5 Sl FET FiT] Q.00
T [ 451 33,196 L013
[ ] 4,68 36,720 o.01s
p— 0018
3 BLO0 478 44552 —
10 $000 4495 40.795
i VO [ T _u_m_?
12 11000 Eﬂ mﬁ o7
11 100 531 55,530 oon?
1 13000 540 EET .08
1 1E-:I 543 T7.458 [T
1 15000 557 Bz 95 [T
17 16300 584 BB 524 Qe
18 17000 587 B4 115 0L
13 12000 .77 [T L]
— - —
20 000 5.7 105 133 [AXIE]
e —— — —
1 000 £ S 0654 D.013
——— —
2 D E 4% 6167 L]
3 FeTe] .04 2720 B0
Tl ZURD 11 137 353 [Rli ot
25 24000 [} 132,785 0070
1 25000 [¥5] 138 318 0020
i 000 ¥ 143881 [
— e —
28 27000 [¥T] ITECT] [
] 28000 [0 184018 0,029
— —— —
E E:II:I 541 N0 840 [
3 30000 [TH 105683 0.0z
p— - -
5 31000 652 171514 [XF
— . —
n 32000 5 7T.047 i
—
] i R LR 0.0z2
h L] __m &H 188.11 .!.. oz
X i A CIT] Sz
a7 16000 i7] 139,178 o033
— L —
3 L T 204.741 [TF
a9 W£ E 21243 [TFed
40 FR000 H-T 15776 [T FH
F1] 00 04 221,300 0023
AT 4100 T.11 FF A TE] 0.023
443 A0 (KT FErELL] [Tk
[ AT T 7807 0004
", 44000 7.0 TARALD T
= [H 46127859
a7
BIERYAGIONES:
#
w ENSAYD COOR OR QE LABORATORIO DOCENTE
. N U/ /%_“
== ﬁ? A ‘ __g’ﬁﬁ
————e
MOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
Cardova Alaraz José Jason .
Escobeda Serrano, Marusl - ol e i Félin Velasquez Huzyta
FECHA (15 Q%) 77 [FEC % 109 | FECH 7] e
— - — — O -
el
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AXIAL DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 DISENADO CON

LCITIaLn

1 “PH “RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

o MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
e ———— e e S—
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
ENSAYO IRESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS] CODIGO DEL DOCUMENTO: ACTC.LC.uphe:
RORMA MTC EFO4 J ASTM C30{ NTP 339,004
FROYEGTD
P-3-1%% DIAMETRO PROBETA jom): LTLIRA:
FECHA DE ELAGORACION: 11/08/3022 ARER (o2 ).
FECHA DE EMNSAYD: O&/09, 2008 JRESPONSABLE:
EDAD DE LA PROBETA: 28 Dias |REVISADO POR:
o CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

T t“‘-’-
5
—
BE
=
n, 50
Pl
[
[TY]
=
h 103
[TE]
=0 r”,‘r
_-—'I"'_f
0 e —"'"-'_
] 005 oo 08 ook s
DEFORMACION '
DBSERVACIONES:
Ir"_l
[ RESPONSABLE DELENSAYO ] COORDIADOR DF LADE
= COOR DOR DELABDRATORID DOCENTE
Mt i b 2,4
i >
MNOMERE: MOMERE: OMERE.
Cordova Ahvarez Jose Jasan / -
Escobeds Sermana, Manuel Vaidara Chavez, Cesar Felix Velasquar Huayta
ECHA: I8 [2e FE 3 :
[ VAR ChR: CE/09 Jog FEere_ reinelzs
. Péag.
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 99: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-1-20%, 28 Dias”

] LABORATORIO BE CONCRETO - UNWVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PFROTOCOLO
ENSAYD |RESISTENCIA A LA COMPRESKOIN DE TESTIGOS CILINDRICOS| cODIG0 DEL DOCUMENTO: RCTC-LC-UPNC:
“PH NORMA MTC ET04 F ASTM C28 ! NTP 230,034 e
PROYECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DL CONCRETD FICe 2 10 igfrmad D ENADD CON MATE RUAL ARDC ARTIFILIAL [ESCORIS
i JHCICAL 2 ) IO [ PORCTNTAINS DE L0, 150 T AIE
0. PROBETA P-1-200% DIAMETRD PROBETA (em): 1506 [ALTURA: 30.36
g i
FECHPA DE ELABORACION 11/08/7007 RREA (cmid); 13?-5'5*5?‘34‘*
FECHA DE ENSATD QBf09/2022 RESPONSABLE: [Escabeds Serana | Cordova Alvmnaz
EDAD DE LA PROBETA: 8 Dins REVISADD POR: | sideva Chavaz, CESE
B Canga (k) Daformacion aikglema) £
T [ o 0 L]
. 1000 158 T a1z
2000 R B% 014
3 o a3 16035 —
] 0D 250 16 403
8 4000 AT 21T 0078
3 5000 497 27336 [T
S —~
7 [0 5.13 32 806 [Tk
E———p— ]
B 0D 5,08 38374 o
[ ] 5.45 43.741 o018
10 9000 5 56 30300 0012
1 1050 562 54 87T 0o
——i
12 (AL 589 &0.144 0,013
1 13000 5.73 [EEIH 0.019
L e
14 13000 5.8 TiA80 w00
e
15 14000 [ 70547 0078
1 H IE k] E3.018 [ilerh]
17 35000 505 57823 0020
18 AT 1] o3 DEN L0
18 80 B4 2. 218 LED]
2 15000 D T i
21 20000 .24 #9353 0.021
33 1000 [ 114031 2031
] FrI] (¥ 120, 288 0,021
T 3000 617 125,750 0.021
25 T4 A1 131,22 00
P — — — T —
% 25000 B.43 136 60 0,021
w—— —
Fi J6000 .48 142150 Doz
FI] Fimtl .47 14T 527 [fiFs]
) 2000 &1 153,054 [
0 2500 658 150562 [IEE]
31 0000 El.'l_[I 184,000 Riry
kT [T 180 497 fir}
L] 22500 GER |T-!.5l]_!- [<E
52 Aato0 B.E0 180,433 [T
—
35 000 5,78 55, S0 0073
il 5000 B.B4 [ 1_3sa 003
T MO0 &01 108838 -IE
T A £05 30350 TN
] IR0 ¥ 01 HFTH 0,80
a5 EERE] T 0 PR e
m 20253 1T 00
—
[7]
a3
44
45
4B
AT
'EIH-S-E RWVACIONES: _
f
|
RESFONSABLE DEL ENSAYD cmnduf.nmﬂ E LABORAT ORI SOTEITE
]
. | EW ] . ;
i Y W o )
P ine .._ﬁ"' {;@/ | ’."1 DD s _‘_,A??(af £
NOMERE: : HOMBRE: Fa | HOMBRE:
Cdrdava Abvarez Jose Jason Vs CI'
Escabado Serrano, Manus| s aiders Chavez, Cosar Falix Velasquez Huayta
FECHA. OEI(917Z FECHA F LT _IFEcHA: ooz
Pag.
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
ucima MATERIAL  ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA  SIDERURGICA)
et REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
LABORATORID DE CONCRETD - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLD
ENSAYOD FRE SISTEMCIA & LA COMPRESHON DE TESTIGOS CILINDRICOS] CODIGO DEL BOCUMENTO: RETC-LE-LIPNC:
UPN NORMA MTC ET04 | ASTM a2 | NTP 339,034
PROYEGTO
|||:| PROBETA: P-1-20% DIAME TRO FROBETA, [om) ALTLIRA
FECHA DE ELABORACION: 11,08/ 5022 AREA (cm?):
FECHA DE ENSANYD: 08,09/ 2022 RESPONSABLE:
EDAD DE LA PROBETA: 28 Dias REVISADD POR:

= CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

wo f

—_—
~
L]
S, 150
i}
=
—
=]
[ |
(==
Ll
=2
Li
L]
(77

50

_:—_'_F.-'_F
" —
= 00ms Dot pory L] 335

DEFORMACION

OBSERVACIONES:

i’

|
e ———
RESPUNGABLE DEL ENGATO COORNIADGH DE LABORATOMGD TR
b
s el 11 "
o ’ﬁ I EL-'J; ( f/gf -]
[FCMERE: NOWBRE: o
Corpowa Aharer José Jason T
Escobedo Serang, Maruel | S Vaklesa Chavez, Casar Felix Velasguez Huayla
frEcHA: O Do fioee.  FECHA: WL TEF fFecme X Toql 2z
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL DEL CONCRETO FC=
ARIDO  ARTIFICIAL

MATERIAL

210KG/CM2 DISENADO CON
(ESCORIA  SIDERURGICA)

REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

lustracion 100: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-2-20%, 28 Dias”

TORIO DE A DEL NOR MARCA
PROTOCOLO
ENSAYO [RESISTENGIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS] CODIGO DEL DOCUMENTO: BETCLCUPHC:
UPN NORMA MTC E70D4 1 ASTM C39 1 NTP 339 04 e
p AISES e . LASEHALO CON MATIENAL o WORA
'PROYE,G‘O LSSTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DL CONCRETO 10210 gfemd B et ey
P-3-200% DIAME TRO PROBETA (cm) 1629 AL TURA. 30.063 T
13/08/2022 RREA {omz) [k
08/0972022 SPONSABLE: JEscoteds Sermano | Clusona Avarez
28 (s REVISADO POR JVaidera Chavez, Cosar
N Carga Deformacion gikglem?) ‘0"
1 0 0 0
2 3000 245 5 445 (] "’;
3 2000 343 10,60, LI
4 3000 334 18 331 9% ‘:
5 ) 353 21.28! °°:-
L] 5000 an 7 2§| 0037
7 6000 365 2877 2.0
7004 408 38 124 0.03
0 498 43570 5014
30 K () #9016 0014
" 10020 442 52 &2 Q014
12 1 1000 (¥ .98 018
——— 1
13 12009 [ 05355 /
14 12000 [T T0.501 $
35 14000 a4y 79247 :
3 15000 4.0 51593 01
17 A A ’-I B2 040 01¢
13 17000 4.5 92 585 01e
19 uB'm 427 94 OY; 0018
20 18009 495 103478 2016
21 20000 500 24 0018
22 zm S04 134,371 2076
23 Ial 3’ U ]l-lE 07
24 23K 0 125263 047
25 2400 13 130,700 0,017
32 25000 4 136155 Q017
27 2600 0 140 402 0.017
28 20 ) 147 048 omr
?’) 28000 22 TH2AM 017
30 TO(! = 157 940 17
3 T ¥ 163387 [
2 1008 30 19 63) 17
1 J2000 3 1e2re 17
M 00E s 110755 017
< O 3¢ 15171 017
3 SR i) W0.018 01
37 YO0 41 96 004 K
30 3700¢ o4 291 510 )
29 38000 <5 208 a58 G018
40 3000 o4 213 ¥ 008
a1 40O 4 217 545 01
42 41008 > U9 23 ﬁ 01
4 [ %0 222 741 o1
44 42404 220 N8
&4
<40
“
OBSERVACIONES:
RE. ] DELENSAYD C DOR D& LABORATORIO DOCENTE
iy Y1 . ¥ '
s S o iy AE
s
[vomeRe: NOwBRE. /S I— | INONBRE:
Cordova Alvarex José Jason / \aiders Chaves, Cesar Fels Vielasquer Hutytd
Escobeds Serrano, Mansel
FECHA: CRIOA 2.7 ECHA aplC 22, Fecma oRI0% [22
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
MATERIAL  ARIDO  ARTIFICIAL  (ESCORIA
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,

15% Y 20%.”

SIDERURGICA)

m— - e ——
LABDRATORID DE CONGRETO - UNIVERBIDAD PRIVADA DEL HORTE CAJAMARCA

PROTOCOLOD

1r ENSAYD 'HI:'&-IE'I ENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

cODIGO DEL DOCUMENTD: RCTC-LC-UPNC:

UPHN HORMA MTC ET04 { ASTM 30 F NTP 330,034
PROYECTO
[io. PROBETA -3-20% DIAMETRO PROBETA (cm): ALTURA:
FECHA DE ELABORACION 11082022 RRER, (emz}
||'=E|::H|r-. DE ENSAYD 08/ 06/ 2022 RESPONSABLE
[EDAD DE LA PROBETA: 2B [Nas |REVIEADD POR

200

B50

ion

ESFUERZO (kg/cm2)

50

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

_.—/"/'/

=] [l LS

[Tt 0.0 nooa (111 [T }F] [ EibE] LlisE -] 001z

DEFORMACION

ooz

OBSERVACIONES:

————————
RESPOMSABLE DEL ENSAYD

DDG%IHADGB‘.,DE LABORATORID DOCENTE

Fowere. |ROMERE: HOMBRE:
Cordova Alvansz J“”; *“:;“ / valdera Chaver, Casar Feliz Velasguez Huayla
Escobedo Serrano, Man . - — =

T AR [FECHA: OBICH (2L FECHA: (/09122
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON

ucziazn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)

frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”

llustracion 101: Protocolo De Resistencia A La Compresion “P-3-20%, 28 Dias”

1r PROTOCOLO
ENSAYO [RESISTE 1
‘ SISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS] CODIGO DEL DOCUMENTO: RETCLC.LpNC:!
UPN _NORMA MTC E704 7 ASTM G301 NTP 359 074 )
o A5 AP
PROYEC'I'O, ) Sz’N(M A LA COMPRESION AKIAL DEL CONCHETO FCa730 E/om2 DISERADD CON MATEfoAL ARDO ARTIFICAL 500004
10, PROBETA. . : e L A s
ercm — P 2-200% DIAMETRO PROBETA (om): 1623 JALTURA: 30.27
11/08/2022 AREA (cm2): 162.4753817
FECHA DE ENSAYO! 08/08/ 2021 RESPONSABLE: { Cordov.
EDAD DE LA PROBETA; 28 Dfas : e —
N* Carga (k
: lfno { Ddon;\adon u(kglem?) cu
[ 0
2
- - 530 10 O7h 2040
- 568 16 268 D019
; 4% 597 21557 0029
$ 5000 %) - —
- — 27 Ash ¢021
3
- — 32 835 0024
- — 0 38425 0721
.62 A2 014 0 F
10 0o 675 &% 30 =%
43 10000 €00 - P
- e af 0523
2 11000 &9 00 M 02
13 12000 T84 —
~ — : 65871 0023
7.13
71.350 Q026
15 14000 722
— — 70 045 0024
7.28 82 336 0024
17 10000 (&0 ¥
— — B 82 4
T30 93v7 o34
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“RESISTENCIA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

UPHN AXIAL DEL CONCRETO FC= 210KG/CM2 DISENADO CON
ucziazn MATERIAL ARIDO ARTIFICIAL (ESCORIA SIDERURGICA)
frinamt REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%,
15% Y 20%.”
IHATIIRIE T ——— e —
LﬁHDﬂn.TomD DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r : PROTOCOLD
ENSAYOD  [RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS] cODIGO DEL DOCUMENTO: RETCLC.UPNC:
UPN HORMA MTC E704 TASTM C38/NTP 330.054 | oo
PROYECTO
D, PROBETA: P22 DIAMETRO PROBETA, fem): .
): ALTURA:
[FECHA DE ELABORACION: 11/08/2073 RREA (omaT
FECHA DE ENSAYD: D8/05/ 2022 RESPONSABLE.
EDAD DE LA PROBETA: 28 Dims REVISADD POR.
" CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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