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RESUMEN

Esta investigacion tiene esencialmente el objetivo de sustituir el agregado grueso de una
mezcla de concreto por escoria de aceria de horno de arco eléctrico generada por la
empresa Sider Peru — Chimbote, la sustitucion sera de un 50% y 60%, para asi obtener un
disefio de orden de un concreto convencional.

Fueron realizados los siguientes ensayos: Granulometria, Peso Unitario, Contenido de
Humedad, Gravedad especifica, Absorcion de los materiales y Ensayo de Abrasion en la
maquina de Los Angeles del agregado grueso y la escoria, asi como ensayo de la
resistencia a la compresion, estos resultados fueron procesados, examinados e
interpretados con metodologia estadistica.

Se elaboraron 09 probetas patrén, 09 probetas para el 50% de sustitucion y 09 probetas
para el 60% de sustitucion, para obtener los resultados de la siguiente manera: en la
muestra patron a los 7 dias se alcanzo una resistencia promedio de 163.49 kg/cm?, a los
14 dias 180.57 kg/cm? y a los 28 dias 215.01 kg/cm?. Al sustituir al 50% de escoria se
obtiene una resistencia promedio a los 7 dias de 157.42 kg/cm?, a los 14 dias 194.36
kg/cm? y a los 28 dias 231.43 kg/cm2. Asimismo, para la sustitucion del 60% de escoria
se alcanzo una resistencia promedio a los 7 dias de 165.63 kg/cm?, a los 14 dias 181.52
kg/cm? y a los 28 dias 216.14 kg/cm2.

Estos resultados obtenidos nos sirven para demostrar que el concreto experimental con
50% y 60% de sustitucion del agregado grueso por escoria de aceria de horno de arco
eléctrico estan dentro de los valores normales de orden de un concreto convencional,
demostrando asi nuestra hipotesis.



ABSTRACT

This investigation has the objective to replacing the coarse aggregate with steel slag of
electric arc furnace generated by the enterprise Sider Peru — Chimbote, the substitution
will be of 50% and 60%, in order to obtain a design of order of a conventional concrete.

It was realized the test of Granulometry, Unit Weight, Moisture Content, Specific
Gravity, Absorption of Materials and Test of Abrasion in the Los Angeles Machine for
the coarse aggregate and the slag, as well as Test for the Compressive Resistance, this
results were processed, examined and interpreted with statistical methodology.

It was elaborated 09 pattern specimens, 09 specimens for the 50% substitution and 09
specimens for the 60% substitution, the results obtained are as follows: in the sample
pattern at the 7 days it was obtained an average resistance of 163.49 kg/cm?, at the 14
days 180.57 kg/cm? and at the 28 days 215.01 kg/cm?. By replacing the 50% of slag it
obtains an average resistance at the 7 days of 157.42 kg/cm?, at the 14 days 194.36
kg/cm? and at the 28 days 231.43 kg/cm?. Likewise, for the substitution of 60% of slag it
obtains an average resistance at the 7 days of 165.63 kg/cm?, at the 14 days 181.52
kg/cm? and at the 28 days 216.14 kg/cm?.

This obtained results serve us to demonstrate that the experimental concrete with 50%
and 60% of substitution of coarse aggregate with steel slag of electric arc furnace are
within the normal order values of conventional concrete, thus demonstrating our
hypothesis.
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Capitulo I: Introduccion

Respecto a los antecedentes y fundamento cientifico tenemos:

» Sosa 1. (2017) realizo la investigacion que se titula “Incorporacion de escorias
siderurgicas en hormigones autocompactantes de altas prestaciones”, en el
Departamento de Ciencia e Ingenieria del Terreno y de los Materiales, de la

Universidad de Cantabria de Espaina.

El objetivo de esta investigacion es la realizacion de concreto autocompactante de
permeabilidad baja y resistencia alta, implementando el uso de escorias de la
fabricacion de acero de horno de arco eléctrico como agregado fino y grueso,

asimismo el empleo de escoria de cubilote como adicidn.

Esta investigacion ha llegado a la siguiente conclusion: se pudo comprobar que es
posible la elaboracion de concretos estables, fluidos y de prestaciones altas con la
escoria de aceria. La utilizacién de un elevado volumen de residuos incremento de
forma notable la resistencia a la compresion, de la misma manera se incrementd la

densidad.

» Vélez,A. (2013) desarroll6 la investigacion titulada “Hormigones con escoria de
acero de horno eléctrico: prestaciones mecanicas, fisicas y quimicas”, en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Cuenca de Ecuador
Su investigacién se basa en la fabricacién de concreto adicionando escoria de
aceria, para estudiar sus propiedades fisicas, mecdnicas y quimicas con la finalidad
de hacer la reduccion, reciclaje y reutilizacion de los desechos que provienen de
la industria siderdrgica.

Siendo la metodologia empleada la experimentacion, asimismo es de Nivel Cuasi
Experimental y su disefio es Experimental. Esta investigacion ha llegado a las
conclusiones siguientes:

Las mezclas de concreto con escoria de aceria tienen una densidad mayor en

comparacion con las mezclas convencionales.



La escoria de aceria comparada con un agregado convencional tiene una mayor
porosidad y absorcion.

La escoria de aceria no posee sustancias perjudiciales para el concreto tales como:
sulfatos, azufre, sulfuros y cloruros, ni sustancias perjudiciales para el medio
ambiente y la salud como: zinc, mercurio, arsénico, cobre, cadmio, plomo, etc.,
por ello este material puede ser usado como agregado en concretos.

La escoria de aceria posee magnetita que es un mineral favorable en los materiales
de construccion, este mineral por sus caracteristicas se puede emplear para la

sustitucién del drido natural en la fabricacién de concretos pesados.

Torres, K. (2019), realizo la investigacion “Evaluacion de las propiedades del

concreto adicionado con escoria de acero para una resistencia de "c=280 Kg/cm2

en Chiclayo- Lambayeque”, en la Escuela Académico Profesional de Ingenieria

Civil de la Universidad Cesar Vallejo de Peru.

El tipo de investigacion es Aplicada, mientras que el disefio de investigacion es

Correlacional.

Esta investigacion tiene los siguientes objetivos:

- Determinar las caracteristicas fisicas que posee la escoria de aceria en un
concreto f'c=280 kg/cm?2.

- Aplicar dosis de escoria en 100%, 50% y 25%, al reemplazar en forma
proporcional a la piedra en un concreto f°¢c=280 kg/cm2

- Diseiiar las mezclas de concreto convencional y experimental al sustituir el
agregado grueso por escoria y evaluar la resistencia a compresion,
manejabilidad, temperatura y peso unitario, para la resistencia de f’c=280
kg/cm?2.

- Calcular el precio unitario de los disefios de mezcla patrén y experimental para

la resistencia de f’c = 280 kg/cm?2.

Esta investigacion ha llegado a las conclusiones siguientes:



- Las proporciones de la mezcla convencional y experimental con escoria de
acerfa para los diferentes porcentajes (25%, 50%,100%), varia en la relacion
a/c, a mayor adicion de escoria la relacion de a/c serd menor, debido a la gran
absorcidén que tiene la escoria, por ser un material poroso, tanto asi que el
concreto en estado fresco pasard rdpidamente al estado endurecido, teniendo un
concreto poco trabajable, ademds si no existe una buena compactacion, el
concreto perdera la resistencia requerida en obra.

- La resistencia a compresion al igual que la manejabilidad, son importantes al
momento de realizar una mezcla en campo, cuando se adiciona mas porcentaje
de escoria de acero, la mezcla tiene poca fluidez, por lo tanto, se ve afectada su
relacion a/c, ademads si se aumenta agua a la mezcla pierde la resistencia con la

que se disefi6 segun el ACI

Esta informacion nos sirve de ayuda para saber como serd la trabajabilidad de las

mezclas de concreto al utilizar escoria de aceria en su diseflo.

» Corcueray Vela (2018), realizaron la investigacion “Impacto en la resistencia a la
compresion y permeabilidad del concreto a partir de la sustitucion de la piedra por
eco gravilla de escoria de acero, Trujillo — 2018, en la Facultad de Ingenieria,
Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte de Peru.

El tipo de investigaciéon es Aplicada, y su disefio de investigaciéon es Cuasi

Experimental. El objetivo general de esta investigacion es el siguiente:

- Calcular el efecto en la permeabilidad y resistencia a la compresion de la mezcla
de concreto, sustituyendo la piedra por grava de escoria de acero.

Esta investigacion ha llegado a las conclusiones siguientes:

- Respecto a la resistencia a la compresion, el efecto sustituyendo un 50% de
piedra por grava de escoria de acero nos resulté un aumento del 12% y respecto
a la permeabilidad nos dio una disminucién en 67% respecto al concreto patrén.

- La grava de escoria de acero que se obtiene de horno de arco eléctrico es un

agregado Optimo para mezclas de concreto ya que posee una elevada densidad,



textura rugosa y forma irregular lo que lo hace un buen material adherente a la
mezcla de concreto.

La utilizacion de grava de escoria en las mezclas de concreto es menos costosa
que las mezclas de concreto tradicionales, ya que en la construccién donde se

aplique, hay una notable cantidad de reparaciones por filtrado de agua

» Choque, R. (2012), realizo la investigacién “VIABILIDAD PARA EL USO DE
LA ESCORIA DE ACERIA ELECTRICA COMO AGREGADO EN MEZCLA
ASFALTICA EN LA CIUDAD DE CHIMBOTE?”, en la Escuela Académico

Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Huancavelica.
El tipo de investigacion es Aplicada, mientras que el disefio de investigacion es
Transversal.

Los objetivos de esta investigacion son los siguientes:

Evaluar la escoria proveniente de la industria sidertrgica del acero como un
agregado de mezclas asfalticas en Chimbote.
Evaluar los resultados de las mezclas asfélticas usando escoria de aceria en

Chimbote.

Esta investigacion ha llegado a las conclusiones siguientes:

La escoria de la Planta Sider Pert, la cual procede de la fundicién del hierro en
el horno eléctrico, puede emplearse como un material para base, sub base o
mezcla asféltica, se us6 como agregado grueso para la mezcla, teniendo como
desventaja la baja cantidad de particulas finas en su andlisis granulométrico, lo
cual se puede subsanar con dridos de otra cantera.

Las pruebas realizadas nos dicen que la escoria tiene propiedades similares al
material de cantera, la importancia del empleo de la escoria es que se hace una
reduccién de la explotacion de las canteras, lo cual perjudica al medio ambiente.
Entonces, como la escoria tiene pocos finos, estos se compensarian con

agregado fino de otra cantera.



La justificacién de la presente investigacion es que buscamos encontrar un concreto que
permita obtener la resistencia a compresion del orden de un concreto convencional. Por
ende, buscaremos una solucién para nuestra mezcla de concreto de obra, que no afecte
nuestro ecosistema y de que se pueda realizar con agregados de la misma zona como usar
la escoria de aceria como parte de €l, y asi resolver en parte el problema de traslado, no

contaminar y que nuestras obras sean de gran aprovechamiento para la sociedad.

En el Perd contamos con pocos estudios respecto al desempefio de la escoria en disefio de
mezcla de concreto, por lo tanto, es necesario a través de este estudio determinar el nivel
de impacto de la escoria en las caracteristicas mecanico-fisicas de los concretos ya que
seria de gran utilidad porque nos permitiria elaborar materiales innovadores para la

construccion.

La forma angular y textura rugosa de la escoria lo hace un material idéneo para emplearlo
en mezclas de concreto, bases granulares en carreteras y también pavimentos asfalticos,

porque otorga una buena adherencia a la mezcla.

La escoria serd extraida de la planta siderdrgica Sider Peri — Chimbote. ubicada en la

direccion Av. Antunez De Mayolo Nro. S/N Zn. I Sider Pert.

Las grandes cantidades de depésito de escoria en la Planta Sider Pertt — Chimbote, no
cuentan con algin fin util conocido en obras de Ingenieria Civil como pavimentos

flexibles, generando mensualmente 30 toneladas, asegurdndose asi su productividad.
Respecto a la problemadtica tenemos que:

A nivel internacional, sabemos que seguin Neville (2001), el hormigon es el material més
utilizado en el rubro de la construccién, y salvo que ocurra algo revolucionario en la
industria, lo seguird siendo; la mayor parte de las estructuras de las naciones estdn hechas
con este, por lo que su tecnologia y conocimiento son primordiales para los ingenieros
civiles que se encargan de las etapas del proceso de construccion. Este es un asunto con

implicancias socio-econdémicas. Gran Bretaia, un pais de primer mundo, dedica 40% de



su inversion en construccion a la reparacion y al mantenimiento, lo que equivale al 4% de

su Producto Bruto Interno.

Los problemas en durabilidad han afectado variedad de estructuras, que cuando ocurren
éstas dejan de ser eficaces ni funcionales, por lo que se ven destinadas a incumplir con la
vida util estimada. Estos problemas de durabilidad no estin limitados solo a la
construccion y disefo inicial, hay una gran injerencia en la operacion, se generan costos
y perjuicios econdmicos al inversionista o propietario, sea por refaccion del area afectada,

por los elementos deteriorados que hay que sustituir o por periédicos mantenimientos.

En México, por la razén de la escasez de espacios o lugares especificos es necesidad de
edificar estructuras importantes de infraestructura en zonas con medios agresivos al

concreto, motivo por lo cual es necesario aprender y dominar el tema.

A nivel nacional, en el Peru va en aumento la demanda y el consumo del concreto, por lo
que se genera una necesidad de tener materiales que se comporten adecuadamente dentro
de las mezclas, debido a este motivo, el empleo de agregados y obtencién de ellos en las
canteras va en crecimiento, asimismo la exploracion de alternativas nuevas de materiales
donde se aproveche los subproductos que no poseen un adecuado uso generados por la

industria.

Asimismo, en paises subdesarrollados en el cual el nuestro estd inmerso, sélo se utiliza
mezclas de concreto tradicionales las cuales usan agregados pétreos provenientes de
canteras, por lo que la reutilizacion de las escorias reduce la explotacién de los recursos

naturales los cuales son no renovables y ayuda al medio ambiente.

En ese sentido el presente estudio de investigacion contempla el disefio de mezclas de
concreto utilizando escoria residual, que debido a sus propiedades fisico mecénicas se
prevé permitiria obtener una resistencia a la compresion del orden de un concreto

convencional.

A nivel local, en Chimbote la obtencion de los agregados tradicionales de construccién

como son el agregado grueso y fino, estdn presentando un alto y aumento progresivo de



precio, asi como también un impacto negativo al medio ambiente al ser recursos no
renovables, motivo por el cual la gran cantidad de escoria en la Planta Sider Peru —
Chimbote sin uso alguno seria una buena alternativa econémica para la construccion con
mezclas de concreto y su reutilizaciéon al ser residuos procedentes de la industria

siderudrgica seria importante.

Con todos los puntos vistos anteriormente podemos llegar a la conclusién que los
concretos sufren amenazas en su construccion y mejoramiento y por lo cual es obligatorio
construir concretos de bajo costo, con una buena durabilidad y asi mismo que soporten

todos los problemas ambientales de la zona.

Esta problemaética nos va a permitir un apropiado estudio de la investigacion, razén por la

que es necesario buscar y fomentar la produccién de concretos nuevos.
Ante todas estas necesidades nos motivé a hacernos la siguiente pregunta:

¢ Cudl seria la resistencia a la compresion del concreto al sustituir el agregado grueso

por escoria de aceria en un 50% y 60%?

Después de formular nuestra problematica es de necesidad hacer la conceptualizacion y

operacionalizacion de las variables.

Concreto

Segin Sanchez (2001), el concreto se puede definir como la mixtura de un material
adhesivo (en este caso cemento portland), un material de relleno (agregados y éridos),
agua y en casos eventuales aditivos, esta mezcla al endurecer adquiere una forma
compacta, que al cabo de cierto tiempo tiene la capacidad de aguantar esfuerzos grandes

de compresion.

Propiedades del Concreto

Las propiedades del concreto son estudiadas basicamente con el fin de realizar el disefio de

mezcla, el mismo que estd definido como el procedimiento para elegir los adecuados



ingredientes y encontrar sus proporciones, con la finalidad de elaborar un concreto lo més

econdmico posible con ciertas caracteristicas.
Propiedades del Concreto Fresco

El concreto fresco es la etapa donde el concreto esta recién mezclado, en estado plastico, aun
sin alcanzar su fragua inicial y moldeable a la forma del encofrado. Sus principales

propiedades son las siguientes: trabajabilidad, consistencia, plasticidad

Trabajabilidad: Es la caracteristica en la cual es determinada su capacidad de ser colocado,

transportado y manipulado de forma apropiada.

La medida de la trabajabilidad se hace a través del Ensayo de Revenimiento o Slump

haciendo uso del Cono de Abrams.

Consistencia: Esta propiedad hace referencia a que tan fluida se encuentra la mezcla cuando

estd en estado plastico.

Plasticidad: Es una consistencia donde el concreto puede moldearse de manera facil, pero
que permite al concreto fresco cambiar lentamente de forma cuando se retira el molde. Por
lo tanto, no se puede considerar como mezclas de concreto de consistencia plasticas, ni las

muy fluidas ni las muy secas
Propiedades del Concreto Endurecido

Las caracteristicas del concreto endurecido son muy importantes, en esta investigacion
analizaremos la resistencia a la compresion, donde sabremos si el concreto soportara las
cargas para las cuales ha sido disefiado. Asimismo, es muy importante ya que se emplea

generalmente para el rechazo o aceptacion de dicho concreto.
Resistencia a la Compresion

Segtn la NTP 339.034 (2008), la resistencia a la compresion es la principal caracteristica
mecanica del concreto, es la mis comin medida de desempefio que los ingenieros emplean

para el disefio de infraestructuras.



La resistencia a la compresion se determina con la elaboracién de probetas cilindricas,

rellenas y moldeadas de concreto. Su unidad de medida es kg/cm?.

Tabla N° 01

Resistencia a la compresion minima sobre probetas del mismo tipo

Edad del Hormigoén (dias) 3 7 14 28 90 360

Concretos de endurecimiento 40% 65% 85% 100% 120% 135%
normal

Concretos de Endurecimiento 55% 75% 90% 100% 115% 120%
rapido

Fuente: Instruccién espafiola del Hormigdén Estructural EHE en su tabla 30.4.b.
Factores que intervienen en la resistencia a la compresion del concreto

Entre los multiples factores que intervienen e influyen en la resistencia a la compresion del
concreto, ademads de los tipos de materiales y calidad de ellos que lo constituyen, sobresalen

los siguientes:
Relacion Agua-Cemento y Contenido de Aire

La relacion agua-cemento es el factor mas importante que interviene en la resistencia de un
concreto, por ejemplo, una mezcla con relacién agua-cemento muy alta y bajo contenido de
cemento, nos entregara resistencias demasiado bajas, y una mezcla con relaciéon agua-

cemento baja y contenido de cemento alto nos resultara resistencias altas.
Influencia de los Agregados

Otro factor muy importante en la resistencia de un concreto son la influencia de los
agregados. Las propiedades de los agregados que influyen directamente en la resistencia del

concreto son las siguientes:



- Granulometria: Cuando se tiene una granulometria continua se obtiene un concreto muy
compacto en estado fresco y por consiguiente una maxima densidad cuando esta
endurecido.

- Texturay Forma: Los agregados que tienen forma cubica y buena rugosidad poseen una
mejor adhesion en la mezcla, que los agregados de bordes redondeados y lisos, y mejores

resistencias.
Tamaiio maximo del Agregado Grueso

El tamafio maximo del agregado grueso afecta la resistencia del concreto, debido a que el
contenido de cemento que se requiere para una mezcla de concreto varia segun el tamaio
maximo del agregado grueso de la mezcla, es decir si usamos tamafios mayores se reduce el
area superficial, por lo tanto, se requerird menos mortero (menos cemento en una pasta de

relacién agua cemento fija)

Fraguado del Concreto
Segun Sanchez (2001), un factor importante que interviene en la resistencia del concreto es
la rapidez con la cual este se endurece, es decir el pasar de un estado de fluidez a uno rigido,

a este lapso le llamamos proceso de fraguado.

Con el fin de calcular los tiempos de mezclado y transporte de la mezcla, es importante
determinar el tiempo de fraguado para conocer si serd necesario la utilizacion de aditivos que

regulen la rapidez del fraguado, ya sean acelerantes o retardantes.

Curado del Concreto

Llamamos curado del concreto al procedimiento que se le efectua al concreto con la finalidad
de hidratarlo y mantenerlo lo mds saturado como sea posible, ya que esta al estar expuesto al
aire y durante el proceso de fraguado pierde humedad, lo que dificulta la completa

hidratacién del cemento y por lo tanto disminuird su resistencia final.

Cemento

El cemento es un compuesto que por si mismo no es aglomerante, ademds es

pulverulento, el cual, al mezclarse con agua, es decir al hidratarse es convertido en
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una pasta moldeable con propiedades de adhesidn, en unas cuantas horas comienza el
fraguado y endurecimiento, volviéndose entonces en un material con consistencia
pétrea.

Cemento Portland

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 334.009 (NTP, 2005), el cemento portland es un
cemento hidrdulico resultado de la produccién mediante la pulverizacion de clinker que
se compone bdsicamente de silicatos de calcio hidrdulicos y que contiene durante la
molienda una o mds de las formas de sulfato de calcio.

Composicion Quimica del Cemento Portland

Segin Torre (2004), la composicién quimica del cemento portland se interpretan de
acuerdo a su porcentaje de 6xidos. Los principales componentes quimicos que intervienen

en la composicion quimica del cemento portland son los siguientes:

Tabla N° 02

Componentes Quimicos Principales del Cemento Portland

Oxido Componente Porcentaje Tipico

Cao 58%-67%
SiO2 16%-26%
AlO3 4%-8%
Fe>0O3 2%-5%
SO3 0.1%-2.5%
MgO 1%-5%
K>O y NaxO 0%-1%
Mn203 0%-3%
TiO2 0%-0.5%
P>0s 0%-1.5%
Perdida por calcinacion 0.5%-3%

Fuente: Curso Bésico de Tecnologia de Concreto (Torre, A., 2004, p.10)
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Compuestos Quimicos Principales

En el proceso de calcinacion de la elaboracion del clinker de cemento portland, se
combinan los 6xidos con los componentes dcidos de la materia prima entre si,

formando asi importantes compuestos:

Tabla N° 03

Compuestos Quimicos Principales del Cemento Portland

Compuesto Porcentaje

Silicato triciclico: 3Ca0.Si10> 30% - 50%

Silicato di cdlcico: 2Ca0.Si0> 15% - 30%
Aluminato tricélcico: 3Ca0.Al20; 4% - 12%
Ferro aluminato tetracalcico: 4Ca0.Al;03.Fe;0s 8% - 13%

Cal libre:CaO -

Magnesia libre: MgO -

Fuente: Curso Bésico de Tecnologia de Concreto (Torre, A., 2004, p.10)

Tipos De Cemento

De acuerdo a la NTP 334.009 (2005), hay cinco variedades de cementos portland que se
pueden clasificar como tipo por sus propiedades especificas: Tipo I, II, III, IV y V, el
cemento que se usara para la presente investigacion es el Tipo I de la marca Cementos
Pacasmayo S.A.

- Tipo I: Es el cemento de uso comin en la construccidn, para construcciones que no

requieran especiales propiedades.

Caracteristicas del Cemento Portland Tipo I
Las caracteristicas fisicas del Cemento Portland Tipo I producidos por la empresa

Cementos Pacasmayo S.A., estdn contenidas dentro de la siguiente tabla:
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Tabla N° 04

Propiedades Fisicas del Cemento Portland Tipo I Pacasmayo

Cemento
Propiedad Fisica NTP 334.009
Pacasmayo
Contenido de Aire 7% <12%
Expansién en Autoclave 0.09% <0.80%
N - > 2800
Superficie Especifica 3750 cm?/g
cm?/g
Densidad 3.10 g/ml No Especifica
Resistencia Compresion 3 dias 26.1 MPa > 12.0 MPa
Resistencia Compresion 7 dias 33.9 MPa > 19.0 MPa
Resistencia Compresion 28
42.3 MPa > 28.0 MPa
dias
Fraguado Inicial 138 min > 45 min
Fraguado Final 267 min <375 min

Fuente: Ficha Tecnica Propiedades Fisicas Cemento Portland Tipo I (Cementos Pacasmayo, 2017)

La composiciéon quimica del Cemento Portland Tipo I producidos por la empresa

Cementos Pacasmayo S.A., estdn contenidas dentro de la siguiente tabla:

Tabla N° 05

Composicion Quimica del Cemento Portland Tipo I Pacasmayo

Componente Quimico Cemento Pacasmayo NTP 334.009

MgO 23 % <6.0%

SO3 2.7 % <3.0%
Perdida por ignicion 3.0 % <3.5%
Residuo Insoluble 0.92% <1.5%

Fuente: Ficha Tecnica Composiciéon Quimica Cemento Portland Tipo I (Cementos Pacasmayo, 2017)
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Agregado Fino
Segtn Torre (2004), ha definido al agregado fino como el agregado que pasa el tamiz 3/8”
y se retiene en la malla N° 200, siendo el mas frecuente la arena que resulta de la

descomposicién de las rocas.

Agregado Grueso
De acuerdo a Torre (2004), define al agregado grueso como aquel material que se retiene
en el tamiz N° 4 y que procede de la descomposicion de las rocas, este agregado se puede

clasificar en piedra chancada y grava.

Propiedades de los Agregados

Los agregados tienen que cumplir unos requisitos de calidad, determinar estos requisitos
nos va a permitir la obtencién de datos que son usados en el disefio de mezcla de concreto.
De acuerdo a la normativa técnica peruana, las propiedades fisicas de los agregados que

se tienen que determinar son las siguientes:

Granulometria (NTP 400.012:2013)

Esta propiedad se define como la clasificacion de los tamafios de las particulas que forman
una masa de agregados. Asimismo, estd determinado a través de un andlisis
granulométrico el cual se basa en la division de una porcién del agregado en partes del
mismo tamafio. Entonces la granulometria es la medicion de la cantidad de cada una de

estas partes.
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Tabla N° 06

Requerimiento del andlisis granulométrico del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa

3/8” 100

N4 95— 100

e 8 80 -100
N 16 50 - 85
N° 30 25-60
N° 50 5-30
N° 100 0-10

Fuente: Norma Tecnica Peruana NTP 400.037 (NTP, 2014, p.08)

Peso Unitario (NTP 400.017:2011)

El peso unitario de los agregados resulta del peso de las particulas dividido por el volumen
total, el cual incluye a los vacios. Este dato es necesario para transformar de pesos a
volimenes o viceversa.

Peso Especifico (NTP 400.022:2002)

Otra propiedad importante de los agregados es el peso especifico el cual se define como
la relacion que hay entre el peso y volumen de determinada masa. El peso especifico es
importante en casos donde buscamos el disefio de mezclas de concreto de alto o bajo peso
unitario. La normativa para el agregado fino es la NTP 400.022 y del agregado grueso es
la NTP 400.021.

Absorcion (NTP 400.022:2002)

Esta propiedad se relaciona con la capacidad de absorber agua u otro liquido dentro de la
mezcla de agregados de acuerdo al tamafio de sus poros, su permeabilidad y su volumen

total.
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La normativa para el agregado fino es la NTP 400.022 y del agregado grueso es la NTP
400.021.

Contenido De Humedad (NTP 339.185:2013)

El contenido de humedad es el total de agua superficial que se retiene por la particula, esta
propiedad influye en la menor o mayor cuantia de agua necesitada en la mezcla y es

expresada como prosigue:

Peso natural — Peso Seco
%humedad = Poso seco x100

Agua para Mezcla

De acuerdo a la NTP 339.088 (2006), el agua que se debe emplear para la elaboracion de las
mezclas de concreto tiene que cumplir ciertos limites permisibles y de preferencia ser

potable. Las propiedades del agua para la mezcla deben estar dentro de los limites siguientes:

Tabla N° 07

Limites permitidos del agua para curado y mezcla

Descripcion Limite Permisible

Soélidos en suspensiéon 5,000 ppm (Méx.)
Materia Organica 3 ppm (Max.)
Alcalinidad (NaCHCO?3) 1,000 (Méx.)
Sulfatos (ion SO4) 600 ppm (Max.)
Cloruros (ion Cl-) 1,000 ppm (Méx.)
pH 5 a8 (Max.)

Fuente: Norma Tecnica Peruana NTP 339.088 (2006)
Escoria Residual de Aceria

La escoria residuo de la elaboracién del acero es un material no metalico, de forma
granular, textura irregular, subproducto de las industrias siderdrgicas donde la chatarra y/o

el arrabio son refinados para la fabricacion de acero.
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Tipos de Escoria
Escoria de altos hornos

Se produce luego de la reduccion de los 6xidos de hierro donde se convierten en arrabio

liquido. Es utilizada mayormente en la elaboracién de cementos.
Escoria de aceria de horno de arco eléctrico

Esta escoria es producida de la refinacion de la chatarra en la produccién del acero, usando
mediante la utilizacién del horno de arco eléctrico para su fundicién. La escoria cuando
se encuentra en estado de solidez es un buen agregado en la construccion de vias férreas

y carreteras.

Figura N° 01: Escoria residual de aceria
Propiedades fisicas de la escoria de aceria de horno de arco eléctrico

La escoria posee una superficie con forma irregular, angular y textura rugosa, sus
particulas son de naturaleza vesicular, es decir con cantidad de celdas, esta estructura
celular se debe al enfriamiento y solidez brusca de los gases atrapados cuando estd en
estado caliente. Estas caracteristicas fisicas hacen de la escorita un material idéneo para

su empleo en bases granulares, mezclas de concreto y asfaltos.
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Tabla N° 08

Propiedades mecdnicas tipicas de la escoria de aceria

Propiedad Valor
Tamafio (mm) 4.76 - 25.00
Densidad aparente (Mg/m?) 3.35
Absorcion (%) 3.29
Porosidad (%) 10.5
Desgaste de Los Angeles (%) ~ 20

Fuente: Ficha Tecnica CEDEX Escorias de aceria de horno de arco eléctrico (2011, p.4)

Caracteristicas Quimicas de la escoria de aceria de horno de arco eléctrico

Las caracteristicas quimicas de la escoria son expresadas de forma usual en referencia a
oxidos simples, en su composiciéon quimica predominan el 6xido de calcio, oxido férrico,

calcio y magnesio.
Tabla N° 09

Composicion quimica de la escoria de aceria

Formula Rango Valor
medio
FeO 7.0-35.0 25
Fe203 11.0-40.0 25
CaO 23.0-32.0 25
CaO libre 0-4.0 2
S102 8.0-15.0 11
Al203 35-70 5
MgO 48-6.6 5
MnO 25-45 4

Fuente: Ficha Tecnica CEDEX Escorias de aceria de horno de arco eléctrico (2011, p.4)
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Productividad de la escoria de aceria

A nivel local: La empresa Sider Perti — Chimbote produce mensualmente 30 toneladas

de escoria de distintos tamafos
Accesibilidad de la escoria de aceria

A nivel local: La escoria de aceria sera extraida de la Planta Sider Perti — Chimbote

ubicado en la direccién Av. Antinez De Mayolo Nro. S/N Zn. I Sider Peru.

CONCEPTUACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla N° 10

Variable dependiente: Resistencia a la compresion del concreto

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
RESISTENCI Es el esfuerzo maximo Es el esfuerzo maximo que — Kg/cm2
A LA que puede soportar un puede soportar una probeta de
COMPRES]I  Material bajo una carga concreto bajo
de aplastamiento hasta una carga admisible
C (())15 Cll)llill'i‘ 0 antes de llegar a su f’c=210kg/ cm?.

limite de ruptura.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 11

Variable Independiente: Escoria residual de aceria de horno de arco eléctrico

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES
ESCORIA RESIDUAL Subproducto de la refinacién de la 50% y 60%
DE ACERIA DE chatarra para la generacién de acero
HORNO DE ARCO formado fundamentalmente por
ELECTRICO silicatos de calcio, el 6xido de calcio,

calcio, magnesio, 6xido férrico

Fuente: Elaboracion propia
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La hipoétesis planteada en la presente investigacion es que la influencia de la escoria
residual de aceria de horno de arco eléctrico en el diseiio de mezclas de concreto permitiria

obtener una resistencia a la compresion del orden de un concreto convencional.

El objetivo general de la investigacion es determinar la resistencia a la compresion de una
mezcla de concreto al sustituir el agregado grueso en un 50% y 60% por escoria residual
de aceria de horno de arco eléctrico, de acuerdo a procedimientos y especificaciones

normalizadas, del mismo modo tenemos los siguientes objetivos especificos:

e Determinar los ensayos de Granulometria, Peso Unitario, Gravedad especifica,
Absorcion de los materiales, Contenido de Humedad y Ensayo de Abrasion en la
mdquina de Los Angeles del agregado grueso y la escoria.

e Determinar la relaciéon agua - cemento tanto para muestra patrén y experimental.

e Determinar la resistencia a la compresion de la muestra patrén y experimental a los
7, 14 y 28 dias de curado.

e Comparar y analizar los resultados.
Capitulo II: Metodologia de Trabajo
Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es Aplicada, ya que los resultados obtenidos servirdn para la
solucién de problematicas relacionadas a la construccion, en especial a las propiedades de
las mezclas de concreto, al explicar el comportamiento de la resistencia cuando se

sustituye un porcentaje de agregado grueso por escoria.

También podemos indicar que es una investigacidon con enfoque cuantitativo porque se
utiliza las mediciones y la estadistica, para todos los ensayos y la para la verificacion de

la hipdtesis se utiliza las pruebas estadisticas.
Diseno de Investigacion

El disefio de la investigacion es Experimental, porque se quiere descubrir nuevos

conocimientos con ensayos aplicados a las tres muestras ensayadas en laboratorio a los
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tres grupos de trabajo: Grupo Control (Testigo), Grupo Experimental N° 01 y Grupo
Experimental N° 02 los cuales se sustituye el agregado grueso por escoria residual de
aceria en un 50% y 60%, el disefio de mezcla de concreto sufre modificaciones, apoyada
en observaciones cientificas, y se quiere descubrir nuevos conocimientos con los ensayos
aplicados a un procedimiento sistematizado y una aproximacién cientifica a la

investigacion.
Siendo el esquema del disefio de investigacion, el siguiente

Tabla N° 12

Esquema del Diserio Experimental

Dias de Curado Resistencia del Concreto con Porcentaje de Escoria

=
R

50% 60%

14

28

Fuente: Elaboracion propia
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Poblacion

Tenemos como poblacion de estudio el total de probetas de disefio de mezcla de concreto

de acuerdo a la normativa de construccion establecida.
Muestra
La muestra estara constituida por 27 probetas de concreto.

Se elaborardn 9 probetas para 0% de sustitucion, 9 probetas para 50% de sustitucién y 9
probetas para 60% de sustitucion (segin norma NTP 339.183). Para la fabricacion de las

unidades de estudio (probetas) se utilizardn las siguientes referencias:

- Laescoria se extraera de la Planta Sider Peru — Chimbote, Ancash.
- Los ensayos serdn realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de

Materiales de la USP, para fundamentar nuestra hipotesis.
Técnicas e instrumentos de Investigacion

Técnica de Investigacién: La Observacion Cientifica, asimismo tenemos como
instrumento la Guia de Observacion, en donde se fue comparando la variabilidad de la
resistencia a la compresion y el comportamiento de los agregados que se usardn en nuestro
disefio de mezcla ya sea para el disefio de mezcla de concreto patron o un disefio de mezcla
de concreto sustituyéndole el 50% y 60% de escoria, la cual nos brindara una resistencia

para cada tipo de mezcla de concreto: patrén o experimental.
Los Instrumentos serdn tomados con respecto a los siguientes ensayos:

e Ensayo de Granulometria

e Ensayo de Contenido de Humedad

e Ensayo de Pesos Unitarios

¢ Ensayo de Gravedad especifica

e Ensayo de Absorcion de los agregados

¢ Ensayo de Abrasién en la maquina de Los Angeles del agregado grueso y la escoria

e Resistencia a la Compresion Compactadas en Laboratorio
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Tabla N° 13

Técnicas de Recoleccion de Informacion

Técnicas de Recoleccion de Instrumento

Informacion

- Guia de Observacion
_ _ . - Fichas Técnicas del Laboratorio de
La Observacion Cientifica .
Mecanica de Suelos y Ensayo de

Materiales

Fuente: Elaboracién propia

Procesamiento y Analisis de la Informacién

- Se hizo la presentacion de una solicitud al Laboratorio de Mecanica de Suelos y
Ensayo de Materiales de la Universidad San Pedro para permitir el acceso a dicho
establecimiento

- Se recolect6 los materiales que se usaran en la elaboracidén de nuestras probetas de
concreto.

- Se utilizé un registro de apuntes, asi como fichas, fotos, grabaciones para registrar el
desarrollo de nuestras pruebas.

- Confeccionamos nuestras probetas de concreto con el disefio convencional.

- Confeccionamos nuestras probetas de concreto sustituyendo el agregado grueso en

50% y 60% por escoria de aceria.
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Capitulo III: Resultados
RESULTADOS

Granulometria de los Agregados

Granulometria del Agregado Fino

Tabla N° 14

Granulometria del Agregado Fino

Peso % ret. % ret. % Que
TAMIZ retenido Parcial ~ Acumu. pasa
N° Abert.(mm) (gr.) (%) (%) (gr.)
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
19" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
75" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.76 12.0 1.7 1.7 98.3
N°8 2.36 62.3 9.0 10.7 89.3
N° 16 1.18 143.0 20.6 31.3 68.7
N° 30 0.60 162.8 23.4 54.7 45.3
N°50 0.30 134.5 19.4 74.1 25.9
N° 100 0.15 92.3 13.3 87.4 12.6
N° 200 0.08 48.5 7.0 94.4 5.6
PLATO ASTM C-117-04  39.2 5.6 100.0 0.0
TOTAL 694.6 100.0

Fuente: Elaboracién propia

Moédulo de Fineza: MF=2.60
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Figura N° 02: Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: Elaboracién Propia
Granulometria del Agregado Grueso
Tabla N° 15
Granulometria del Agregado Grueso
Peso % Ret.
TAMIZ retenido Parcial % Ret. Acumu. % Que pasa
N° Abert. (mm) (gr.) (%) (%) (gr.)
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
17" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 19.100 14.1 1.7 1.7 98.3
1n" 12.500 334.5 394 41.0 59.0
7" 9.520 233.1 274 68.4 31.6
N° 4 4.760 247.8 29.2 97.6 2.4
N°8 2.360 0.0 0.0 97.6 2.4
N° 16 1.180 0.0 0.0 97.6 2.4
N° 30 0.600 0.0 0.0 97.6 2.4
N°50 0.300 0.0 0.0 97.6 2.4
N° 100 0.150 0.0 0.0 97.6 2.4
N° 200 0.075 0.0 0.0 97.6 2.4
PLATO ASTM C-117-04 20.5 2.4 100.0 0.0
TOTAL 850.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Tamarno Maximo Nominal: TMN= 14"
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Figura N° 03: Curva granulométrica del agregado grueso
Granulometria de la Escoria de Aceria
Tabla N° 16
Granulometria de la escoria de aceria
Peso % Ret.
TAMIZ retenido Parcial % Ret. Acumu. 9% Que pasa
N° Abert.(mm) (gr.) (%) (%) (gr.)
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
21" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 19.100 0.0 0.0 0.0 100.0
%73 12.500 264.1 30.9 30.9 69.1
35" 9.520 269.3 31.5 62.4 37.6
N° 4 4.760 317.2 37.1 99.6 04
N°8 2.360 0.0 0.0 99.6 04
N° 16 1.180 0.0 0.0 99.6 04
N° 30 0.600 0.0 0.0 99.6 04
N°50 0.300 0.0 0.0 99.6 0.4
N° 100 0.150 0.0 0.0 99.6 04
N° 200 0.075 0.0 0.0 99.6 0.4
PLATO ASTM C-117-04 3.6 04 100.0 0.0
TOTAL 854.2 100.0

Fuente: Elaboracién propia
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Tamarno Maximo Nominal: TMN= 14"

100 CURVA GRANU

(@)
=
0
p]
b

~E-—E—E-E-E

90

80

70

60 1

50 A

40 -

% QUE PASA

30 A

20 A

10
0 | | |

ABERTURA (mm)

0.010 0.100

1.000

10.000

100.000

Figura N° 04: Curva granulométrica de la escoria de aceria

Peso Unitario de los Agregados

Peso Unitario del Agregado Fino

Tabla N° 17
Peso Unitario del Agregado Fino

Tipo de Peso Unitario P.U. Suelto P.U. Compactado
Ensayo N° 01 02 03 o1 02 03
Peso de molde + muestra 7750 7700 7800 8300 8350 8400
Peso de molde 3326 3326 3326 3326 3326 3326
Peso de muestra 4424 4374 4474 4974 5024 5074
Volumen de molde 2788 2788 2788 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3) 1587 1569 1605 1784 1802 1820
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1587 1802
CORREGIDO POR HUMEDAD 1576 1790

Fuente: Elaboracién propia
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Peso Unitario del Agregado Grueso

Tabla N° 18

Peso Unitario del Agregado Grueso

Tipo de Peso Unitario P.U. Suelto P.U. Compactado
Ensayo N° 01 02 03 01 02 03
19450 19400 19430 20350 20400 20380

Peso de molde + muestra

5120 5120 5120 5120 5120 5120
Peso de molde
14330 14280 14310 15230 15280 15260
Peso de muestra
9354 9354 9354 9354 9354 9354
Volumen de molde
o 1532 1527 1530 1628 1634 1631
Peso unitario ( Kg/m3)
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1529 1931
CORREGIDO POR HUMEDAD 1523 1624
Fuente: Elaboracion propia
Peso Unitario de la Escoria de Aceria
Tabla N° 19
Peso Unitario de la Escoria de Aceria
Tipo de Peso Unitario P.U. Suelto P.U. Compactado
Ensayo N° 01 02 03 01 02 03
19200 19150 19200 20100 20150 20120
Peso de molde + muestra
5120 5120 5120 5120 5120 5120
Peso de molde
14080 14030 14080 14980 15030 15000
Peso de muestra
9354 9354 9354 9354 9354 9354
Volumen de molde
o 1505 1500 1505 1601 1607 1604
Peso unitario ( Kg/m3 )
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1503 1604
CORREGIDO POR HUMEDAD 1498 1599

Fuente: Elaboracién propia
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Gravedad Especifica y Absorcion de los Agregados

Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Fino

Tabla N° 20

Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Fino

Identificacion N° 01 N° 02

A Peso de material saturado superficialmente

seco (aire) (gr.) 300.00 300.00
B Peso de picnémetro + agua (gr.) 666.50 666.50
C Volumen de masa + volumen de vacios (A+B)

(cm?3) 966.50 966.50
D Peso de picnémetro + agua + material (gr.) 857.50 857.50
E Volumen de masa + volumen de vacios (C-D)

(cm?3) 109.00 109.00
F Peso de material seco en estufa (gr.) 297.10 297.10
G Volumen de masa ( E-(A-F)) 106.10 106.10
H P.e. Bulk (Base Seca) F/E 2.726 2.726
I P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 2.752 2.752
J P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2.800 2.800
K Absorcién (%) ((D-A/A)x100) 0.98 0.98

P.E. Bulk (Base Seca)
P.E. Bulk (Base Saturada)
P.E. Aparente (Base Seca)
Absorcién (%)

2.726
2.752
2.800
0.98
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Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso

Tabla N° 21

Gravedad Especifica 'y Absorcion del Agregado Grueso

Identificacion N° 01 N° 02

A Peso dg material saturado superficialmente 1163.00 1163.00
seco (aire) (gr.)

B Peso de material saturado superficialmente 746.00 746.00
seco (agua) (gr.)

C Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) 417.00 417.00
(cm?)

D ) 1150.00 1150.00
Peso de material seco en estufa (gr.)

E 404.00 404.00
Volumen de masa (C-(A-D)) (cm3)

F 2.758 2.758
P.e. Bulk (Base Seca) D/C

G 2.789 2.789
P.e. Bulk (Base Saturada) A/C

H 2.847 2.847
P.e. Aparente (Base Seca) D/E

I 1.13 1.13

Absorcién (%) (D-A/A)x100)

P.E. Bulk (Base Seca) : 2.758
P.E. Bulk (Base Saturada) 2.789
P.E. Aparente (Base Seca) : 2.847
Absorcién (%) : 1.13
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Gravedad Especifica y Absorcion de la Escoria de Aceria

Tabla N° 22

Gravedad Especifica y Absorcion de la Escoria de Aceria

Identificacion N° 01 N° 02
A fetso)d(e rr;aterial saturado superficialmente seco 1280.00 1280.00
aire) (gr.
B f;;?a?i ge)ltenal saturado superficialmente seco 831.00 831.00
C ?701131)men de masa + volumen de vacios (A+B) 449.00 449.00
cm
1243.00 1243.00
D' Peso de material seco en estufa (gr.)
412.00 412.00
E Volumen de masa (C-(A-D)) (cm3)
2.768 2.768
F pe. Bulk (Base Seca) D/C
2.851 2.851
G pe.Bulk (Base Saturada) A/C
3.017 3.017
H pe. Aparente (Base Seca) D/E
2.98 2.98
I Absorcién (%) ((D-A/A)x100)
P.E. Bulk (Base Seca) : 2.768
P.E. Bulk (Base Saturada) 2.851
P.E. Aparente (Base Seca) : 3.017

Absorcién (%) : 2.98



Contenido de Humedad de los Agregados

Contenido de Humedad del Agregado Fino

Tabla N° 23
Contenido de Humedad del Agregado Fino

PRUEBA N° 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 908 856
TARA + SUELO SECO (gr) 904 851
PESO DEL AGUA (gr) 4.0 5.0
PESO DE LA TARA (gr) 209.4 167.7
PESO DEL SUELO SECO (gr) 694.6 683.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.58 0.73
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.65

Fuente: Elaboracién propia

Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Tabla N° 24

Contenido de Humedad del Agregado Grueso
PRUEBA N° 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1049 1099
TARA + SUELO SECO (gr) 1045 1095
PESO DEL AGUA (gr) 4.0 4.0
PESO DE LA TARA (gr) 166.6 167.7
PESO DEL SUELO SECO (gr) 878.4 927.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.46 0.43
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.44

Fuente: Elaboracién propia
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Contenido de Humedad de la Escoria de Aceria

Tabla N° 25

Contenido de Humedad de la Escoria de Aceria

PRUEBA N° 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1059 1094
TARA + SUELO SECO (gr) 1056 1091
PESO DEL AGUA (gr) 3.0 3.0
PESO DE LA TARA (gr) 209.4 167.7
PESO DEL SUELO SECO (gr) 846.6 923.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.35 0.32
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.34
Fuente: Elaboracién propia
Ensayvo de Abrasion Los Angeles
Tabla N° 26
Resistencia a la Abrasion del Agregado Grueso
Peso de la muestra (gr) 5000
M¢étodo B
Numero de esferas 11
Numero de revoluciones 500
Desgaste (%) 18.59
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 27
Resistencia a la Abrasion de la Escoria de Aceria
Peso de la muestra (gr) 5000
Método B
Numero de esferas 11
Numero de revoluciones 500
Desgaste (%) 21.49

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 28

Resistencias mecdnicas de los agregados gruesos

Métodos Alternativos No mayor que
Abrasion (Método Los 50%
Angeles)
Valor de impacto del 30%
agregado (VIA)

Fuente: Especificaciones normalizadas para agregados en concreto NTP 400.037 (2014, p.15)

Disefio de Mezcla Patrén £2¢=210 kg/cm?

ESPECIFICACIONES

- La seleccidén de las proporciones se hard empleando el Método ACL.
- La resistencia en compresién del disefio especificado es de 210 kg/cm? a

los 28 dias
MATERIALES

A. Cemento:

- Tipo I “Pacasmayo”

- Peso Especifico 3.10
B. Agua:

- Potable, de la zona

C. Agregado Fino: Cantera : Rubén

- Peso especifico de la masa: 2.73

- Peso unitario suelto: 1576 kg/m?
- Peso unitario compactado: 1790 kg/m?
- Contenido de humedad: 0.65%
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- Absorcion: 0.98%
- Moddulo de fineza: 2.60
D. Agregado Grueso: Cantera : Rubén

- Piedra, perfil angular

- Tamafio maximo nominal: V2

- Peso especifico de la masa: 2.76

- Peso unitario suelto: 1523 kg/m?
- Peso unitario compactado: 1624 kg/m?
- Contenido de humedad: 0.44%

- Absorcion: 1.13%

SELECCION DE ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que tenga la mezcla una

consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3” a 4”.
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3” a 4”, sin aire incorporado y
cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de /2", el volumen unitario

de agua es de 216 It/m>.

RELACION AGUA-CEMENTO

Se obtiene una relacién agua — cemento de 0.684
FACTOR CEMENTO

F.C.: 216/0.684 = 315.789 kg/m® = 7.43 bolsas/m?

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Cemento: 315.789 kg/m®
Agua efectiva 225.180 1ts/m?
Agregado fino 882.038 kg/m?
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Agregado grueso 929.689 kg/m*
PROPORCIONES EN PESO

315.79 882.038 929.69
315.79 ~ 315.79 315.79

I 279 : 294 : 30.31 lts/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 264 : 289 : 30.31Its/bolsa
RELACION AGUA — CEMENTO
Se obtiene una relacién agua — cemento de 0.713.
Disefio de Mezcla Experimental al 50 %
ESPECIFICACIONES

- La seleccidén de las proporciones se hard empleando el Método ACI.
- La resistencia en compresién del disefio especificado es de 210 kg/cm? a

los 28 dias
MATERIALES

A. Cemento:

- Tipo I “Pacasmayo”

- Peso Especifico 3.10
B. Agua:

- Potable, de la zona

C. Agregado Fino: Cantera : Rubén

- Peso especifico de la masa: 2.73

- Peso unitario suelto: 1576 kg/m?
- Peso unitario compactado: 1790 kg/m?
- Contenido de humedad: 0.65%
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- Absorcion: 0.98%
- Moddulo de fineza: 2.60
D. Agregado Grueso: Cantera : Rubén

- Piedra, perfil angular

- Tamafio maximo nominal: V2

- Peso especifico de la masa: 2.76

- Peso unitario suelto: 1523 kg/m?
- Peso unitario compactado: 1624 kg/m?
- Contenido de humedad: 0.44%

- Absorcion: 1.13%

SELECCION DE ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que tenga la mezcla una

consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3” a 4”.
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3” a 4”, sin aire incorporado y
cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de /2", el volumen unitario

de agua es de 216 It/m>.
RELACION AGUA-CEMENTO
Se obtiene una relacién agua — cemento de 0.684

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento: 0.102 m*
Agua Efectiva: 0.216 m*
Agregado fino: 0.322 m?
50% Escoria de aceria: 0.168 m*
Agregado grueso: 0.168 m’®
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Aire: 0.025 m*

Total: 1.000 m®

PESOS SECOS

Cemento: 315.789 kg/m®
50% Escoria de acerfa: 462.793 kg/m®
Agua Efectiva: 216.000 Its/m?
Agregado fino: 876.310 kg/m?
Agregado grueso: 462.79 kg/m?

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento: 315.790 kg/m?
50% Escoria de acerfa: 464.845 kg/m?
Agua Efectiva: 228.22 lts/m?
Agregado fino: 882.04 kg/m*
Agregado grueso: 464.84 kg/m®

PROPORCIONES VOLUMEN

315.79 464.845 882.04 464.84
315.79 ~ 315.79 315.79 315.79

1 : 147 : 279 : 147 30.72 Its/bolsa
RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua — cemento de 0.723.

Diseiio de Mezcla Experimental al 60 %

ESPECIFICACIONES
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- La seleccién de las proporciones se hard empleando el Método ACI.
- La resistencia en compresién del disefio especificado es de 210 kg/cm? a

los 28 dias
MATERIALES

A. Cemento:

- Tipo I “Pacasmayo”

- Peso Especifico 3.10
B. Agua:

- Potable, de la zona

C. Agregado Fino: Cantera : Rubén

- Peso especifico de la masa: 2.73

- Peso unitario suelto: 1576 kg/m®
- Peso unitario compactado: 1790 kg/m?
- Contenido de humedad: 0.65%

- Absorcion: 0.98%

- Moddulo de fineza: 2.60

D. Agregado Grueso: Cantera : Rubén

- Piedra, perfil angular

- Tamafio mdximo nominal: 2

- Peso especifico de la masa: 2.76

- Peso unitario suelto: 1523 kg/m®
- Peso unitario compactado: 1624 kg/m®
- Contenido de humedad: 0.44%

- Absorcion: 1.13%

SELECCION DE ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que tenga la mezcla una

consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3” a 4”.
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VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3” a 4”, sin aire incorporado y
cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de %2, el volumen unitario

de agua es de 216 1t/m°>.
RELACION AGUA-CEMENTO
Se obtiene una relacién agua — cemento de 0.684

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento: 0.102 m?
Agua Efectiva: 0.216 m*
Agregado fino: 0.322 m*
60% Escoria de acerfa: 0.201 m*
Agregado grueso: 0.134 m*
Aire: 0.025 m*
Total: 1.000 m*

PESOS SECOS

Cemento: 315.789 kg/m®
60% Escoria de aceria: 555.351 kg/m®
Agua Efectiva: 216.000 Its/m?
Agregado fino: 876.310 kg/m?
Agregado grueso: 370.23 kg/m?

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento: 315.790 kg/m*

60% Escoria de aceria: 557.813 kg/m®
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Agua Efectiva: 232.320 Its/m?
Agregado fino: 882.040 kg/m?
Agregado grueso: 371.880 kg/m®

PROPORCIONES VOLUMEN

31579 557.813 882.04 371.88
315.79 = 315.79 315.79 ~315.79

1 : 177 : 279 : 1.18 31.27 lts/bolsa
RELACION AGUA — CEMENTO
Se obtiene una relacién agua — cemento de 0.736.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Se efectud una mezcla para el concreto patron y dos mezclas para el caso de concreto con
sustitucion de agregado grueso por escoria en 50% y 60% de sustitucidn, y se ensayd su
resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias de curado, consiguiendo los siguientes

resultados:

Tabla N° 29

Resultados de ensayo de compresion de concreto patron a los 7, 14y 28 dias de curado

MUESTRA SLUMP FECHA FECHA EDAD AREA FC FC/F°’C FC/F’C
() MOLDEO ROTURA (dias) (cm?) (kg/cm®) (%) (%)

3.00  19/02/2020 26/02/2020 7 181.5 166.3 79.2

3.00  19/02/2020 26/02/2020 7 180.5 159.4 75.9 77.8
3.00  19/02/2020 26/02/2020 7 180.9 164.7 78.4

3.00  19/02/2020 04/03/2020 14 176.7 177.6 84.6

3.00  19/02/2020 04/03/2020 14 179.1 190.2 90.6 86.0
3.00  19/02/2020 04/03/2020 14 176.7 173.9 82.8

3.00  19/02/2020 18/03/2020 28 180.3  214.8 102.3

3.00  19/02/2020 18/03/2020 28 180.0  211.8 100.9  102.4
3.00  19/02/2020 18/03/2020 28 180.5  218.5 104.0

a*Baviiaviisviiaviisciiaviisviige)
|
O 01O\ N W=

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales
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(KG/CM2)

RESISTENCIA

260.00
240.00
220.00
200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

163.49

7 DIAS

180.57

14 DIAS

DIAS DE CURADO

Patron (0%)

RESISTENCIA PROMEDIO VS. CURADO

215.01

28 DIAS

Figura N° 05: Resistencia a la compresion del concreto patrén a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla N° 30

Resultados de ensayo de compresion de concreto experimental 50% a los 7, 14 y 28 dias

de curado

MUESTRA  SLUMP FECHA FECHA EDAD AREA FC FC/F’C FC/F°C
() MOLDEO ROTURA (dias) (cm?) (kg/cm?) (%) (%)

EXP - 10 3.00  21/02/2020 28/02/2020 7 179.6 134.0 63.8
EXP-11 3.00  21/02/2020 28/02/2020 7 180.0 154.9 73.8 74.9
EXP - 12 3.00  21/02/2020 28/02/2020 7 180.9 183.3 87.3
EXP-13 3.00  21/02/2020 06/03/2020 14 176.7 199.5 95.0
EXP - 14 3.00  21/02/2020 06/03/2020 14 176.7 189.6 90.3 92.6
EXP - 15 3.00  21/02/2020 06/03/2020 14 176.7 194.0 92.4
EXP-16 3.00  21/02/2020 20/03/2020 28 179.1 228.2 108.7
EXP - 17 3.00  21/02/2020 20/03/2020 28 179.5 232.4 110.7 110.2
EXP - 18 3.00  21/02/2020 20/03/2020 28 179.3 233.6 111.2

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales
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(KG/CM2)

RESISTENCIA

RESISTENCIA PROMEDIO VS. CURADO

260.00
240.00
220.00
200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

157.42

7 DIAS

194.36

14 DIAS
DIAS DE CURADO

Experimental (50%)

231.43

28 DIAS

Figura N° 06: Resistencia a la compresion del concreto experimental al 50% a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla N° 31

Resultados de ensayo de compresion de concreto experimental 60% a los 7, 14 y 28 dias

de curado

MUESTRA SLUMP  FECHA FECHA EDAD AREA FC FC/F°’C FC/F°C
(9 MOLDEO ROTURA (dias) (cm?) (kg/cm?) (%) (%)

EXP - 19 3.00  25/02/2020 03/03/2020 7 176.7 158.6 75.5
EXP - 20 3.00  25/02/2020 03/03/2020 7 176.7 157.8 75.1 78.8
EXP -21 3.00  25/02/2020 03/03/2020 7 176.7 180.5 85.9
EXP -22 3.00  25/02/2020 10/03/2020 14 178.6 188.0 89.5
EXP —23 3.00  25/02/2020 10/03/2020 14 179.1 187.6 89.3 86.4
EXP - 24 3.00  25/02/2020 10/03/2020 14 178.8 168.9 80.4
EXP-25 3.00  25/02/2020 24/03/2020 28 176.7 214.2 102.0
EXP - 26 3.00  25/02/2020 24/03/2020 28 176.7 216.4 103.1 102.9
EXP - 27 3.00  25/02/2020 24/03/2020 28 176.7 217.7 103.7

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales
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RESISTENCIA (KG/CM2)

Figura N° 07: Resistencia a la compresion del concreto experimental al 60% a los 7, 14 y 28 dias.
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Figura N° 08: Comparacion de las resistencias a la compresion del concreto patrén y experimentales a los

7 dias.
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RESISTENCIA PROMEDIO VS. CURADO
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Figura N° 09: Comparacion de las resistencias a la compresion del concreto patrén y experimentales a los

14 dias.
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Figura N° 10: Comparacion de las resistencias a la compresion del concreto patrén y experimentales a los

28 dias.
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Capitulo I'V: Analisis y Discusion

A partir de toda la investigacion realizada y analizando los resultados obtenidos en el

laboratorio tenemos lo siguiente:
Granulometria

Los resultados obtenidos del andlisis granulométrico del agregado grueso y fino cumplen
con la gradacion y especificaciones establecidas por la NTP 400.037. El médulo de fineza
del agregado fino es M.F.=2.60 el cual esta dentro del rango correcto que es 2.3 - 3.1
especificado en la NTP 400.037. Podemos notar de la Table N° 16 que la escoria posse

pocos finos lo cual concuerda con los resultados obtenidos por Choque, R. (2012).
Peso Unitario

Se efectud el ensayo de Peso Unitario de acuerdo al procedimiento de apisonado ya que

nuestro tamafilo maximo nominal es menor a 1 /2 y le corresponde este procedimiento de

acuerdo a la NTP 400.017.
Gravedad Especifica

El peso especifico del agregado grueso convencional es de P.E. Bulk (Base Seca)=2.758
y el de la escoria P.E. Bulk (Base Seca)=2.768, notamos que el peso especifico de la
escoria es mayor al del agregado grueso convencional, lo cual va a influir en el costo del
transporte de los agregados, debido a que se va a transportar un mayor peso en

comparacion al mismo volumen del agregado convencional.
Porcentaje de Absorcion

El porcentaje de absorcion del agregado grueso convencional es de 1.13 y el de la escoria
es de 2.98. La diferencia es de 1.85 %. El porcentaje de absorcion de la escoria es mayor
debido a que ésta posee una superficie semi porosa, lo cual concuerda con los resultados

obtenidos por Vélez,A. (2013)

Resistencia a la Abrasion
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El ensayo de abrasién en la maquina Los Angeles para el agregado grueso convencional
nos resultdé un desgaste de 18.59% y el de la escoria un desgaste de 21.49%, estos
resultados son similares a los antecedentes antes mencionados. Ambos materiales estdn
dentro del rango permisible segin la NTP. 400.037, el cual indica que la resistencia a la

abrasion de los agregados gruesos tendra que ser menor al 50%.
Resistencia a la compresion

En la Figura N° 08 podemos apreciar que tanto la mezcla patrén y las experimentales
cumplen con los requisitos minimos de la Tabla N° 01, es decir estdn dentro del rango
aceptable de resistencia a la compresion a los 7 dias que es mayor al 65% del disefio F’c=

210 kg/cm?, o sea mayor a 136.5 kg/cm?>.

En la Figura N° 09 podemos apreciar que tanto la mezcla patron y las experimentales
cumplen con los requisitos minimos de la Tabla N° 01, es decir estdn dentro del rango
aceptable de resistencia a la compresion a los 14 dias que es mayor a 85% diseno F’c=

210 kg/cm?, o sea mayor a 178.5 kg/cm?

En la Figura N° 10 podemos apreciar que tanto la mezcla patrén y las experimentales
cumplen con los requisitos minimos de la Tabla N° 01, es decir estdn dentro del rango
aceptable de resistencia a la compresion a los 28 dias que es minimo el 100% del disefio

F’c=210 kg/cm?.
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Capitulo V: Conclusiones

La granulometria de la escoria no cumple con la NTP 400.037 por lo que es
importante realizar un gradado al momento de mezclar con el agregado grueso
convencional en los diferentes porcentajes de sustitucion.

La resistencia a la compresion para un diseno de f'c=210 kg/cm2 del concreto
patron es de 215 kg/cm?2 a los 28 dias de curado, del concreto experimental al 50%
es de 231.43 kg/cm?2 a los 28 dias de curado, del concreto experimental al 60% es
de 216.14 kg/cm2 a los 28 dias de curado, por lo que estos concretos
experimentales estdn dentro de los valores normales de orden de un concreto
convencional, quedando demostrada la hipétesis.

Las mezclas de concreto experimentales al 50% y 60% de sustitucion de agregado
grueso por escoria de aceria superan la resistencia a la compresion de disefo: F’c=
210kg/cm2, sin embargo, el concreto experimental al 50% fue el que present6 los
mejores resultados.

La relacién agua — cemento del concreto patrén fue de 0.713, el del concreto
experimental al 50% fue de 0.723, el del concreto experimental al 60% fue de
0.736, este se debe a que la escoria posee un mayor porcentaje de absorcion y
menor contenido de humedad que el agregado grueso convencional, y se necesita

mayor cantidad de agua para que genere una mezcla trabajable.
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Capitulo VI: Recomendaciones

Segun las Tablas N° 20 y 21 vemos que la escoria presenta un mayor porcentaje
de absorcién (2.98%) en comparacion del agregado grueso (1.13%) por lo que se
recomienda que, para la elaboracion de concreto con escoria, el vaciado en los
componentes estructurales sea de manera rapida.

Se recomienda hacer mezclas de concreto con distintos porcentajes de escoria, ya
que segun la Figura N° 09, las mezclas de concreto experimentales cumplen la
resistencia a la compresion para la que fueron disefiadas.

Se recomienda realizar mds investigaciones al concreto con escoria de aceria
evaluando otras propiedades como: Corte, Flexion, Torsion, para entender mejor
el comportamiento que presenta la escoria de aceria.

Se recomienda realizar ensayos de resistencia a la compresion a edades mayores
de 28 dias, tal como 45, 60, 75 dias, ya que segun las Figuras N° 05, 06 y 07, la

resistencia a la compresion sigue en aumento.
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Capitulo IX: Anexos

ANEXO I: ALBUM FOTOGRAFICO

53



Figura N° 11: Recoleccién agregado fino.

Figura N° 12: Recoleccion agregado grueso.
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Figura N° 13: Agregado grueso, fino y escoria de izquierda a derecha.

Figura N° 14: Cuarteo para granulometria de escoria.
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Figura N° 15: Tamizado para granulometria de los agregados.

Figura N° 16: Peso Unitario de los agregados.

56



,-' /i‘

P %
-4 :

¥
o~e

Figura N° 17: Limpieza de moldes de probetas

Figura N° 18: Enrasado para el ensayo de slump
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Figura N° 20: Llenado de probetas de concreto fresco.
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Figura N° 21: Probetas de concreto listas para el desencofrado

Figura N° 22: Probetas patrén desencofradas listas para el curado.
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Figura N° 23: Probetas experimentales al 50%.

Figura N° 24: Probetas en estado de curado.
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Figura N° 26: Slump experimental al 60%.
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Figura N° 27: Probetas experimentales al 60% listas para el curado.

Figura N° 28: Tamices para gradacion del agregado grueso y escoria para el ensayo de abrasion en la

maquina Los Angeles.
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Figura N° 29: Ensayo de Resistencia a la Compresion del concreto.

Figura N° 30: Falla de una probeta de concreto.
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ANEXO II: ENSAYOS DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136-06)

SOLICITA : BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/ICM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADQ GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA  : RUBEN
MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA : 17/06/2020
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa
- PROPIEDADES FISICAS
N° Abert. (mm) (gr) (%) (%) (gr.)
3 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
> % 5350 00 50 00 1000 Médulo de Fineza 260
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N° 100 0.15 92.3 13.3 87.4 128
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
(ASTM C 136-06)

SOLICITA  : BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO
TESIS : RESISTENGIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 17/06/2020
i TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N Abert,(mm) (gr) (%) (%) {gr.)
3 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 ) i
25 63,500 00 0.0 00 100.0 Taouio Mo Namion v
2 50.800 00 0.0 0.0 100.0 Huso N°5
14" 38.100 00 0.0 0.0 100.0 Ref. (ASTM C-33)
1 25.400 00 0.0 0.0 100.0
3" 19.100 141 1.7 17 98.3
¥ 12.500 3345 394 41.0 59.0
% 9520 2331 274 68.4 316 DUEERVACIONED
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N°8 2.360 00 0.0 976 24
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO DE ESCORIA DE ACERIA
(ASTM C 136-06)

SOLICITA  : BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA 1710672020
: TAMIZ Peso refenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N Abert (mm) (or) %) %) o)
> 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 : , :
% 3500 o0 o0 50 7000 Tamafio Maximo Nominal 11z
7 50,800 00 00 0.0 100.0 Huso N°5
14" 38,100 00 00 0.0 100.0 Ref. (ASTM C-33)
1 25,400 00 00 0.0 100.0
% 19.100 00 00 0.0 100.0
% 12.500 2641 303 303 69.7
% $520 2693 309 61.2 388 CHEEE TGS
N4 4.760 317.2 36.4 976 24 La Muestra tomada identificada por el soliciante.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SA N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO

TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO

LUGAR *  CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA  : RUBEN
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA 17106/2020

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 = 02 1 03 -I
Peso de molds + muestra 7750 7700] 7800
Peso de molde 3326] 3326 3326
Peso de muestra 4424] 4374 4474
WVolumen de molde 2788] 2788] 2788
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1587] 156594 1
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) - 1587

[CORREGIDO POR HUMEDAD 1576

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 | 03

Peso de molde + muestra 8300| 8350} 8400
Peso de molde 3326 3326 3326
Peso de muestra 4974 5024] 5074)
Volumen de molde 2788] 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1784 1802 1820
Peso unitarlo prom. ( Kg/im3 ) 1802

|CORREGIDO POR HUMEDAD 1790

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUGION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA :  RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA 17/06/2020
PESO UNITARIO SUELTO
[Ensaye v 01 02 03
Peso de molde + muestra 18450 19400 19430}
Peso de molde 5120 5120] 5120)
Peso de muestra 14330 14280] 14310
Volumen de molde 9354 9354] 9354]
Peso unitario { Kg/m3 ) 1532 1527] 1530
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1529
| CORREGIDO POR HUMEDAD 1523

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 | 02 03 I
Peso de moide + muestra 20350] 20470] 20380)
Peso de molde 5120 5120} 5120
Peso de muestra 15230 15280 15260

Volumen de molde 9354 9354] 9354
Peso unitaric { Kg/m3 ) 162, 1634] 1631

Peso unitario prom. ( Kg/im3 ) 1631

| CORREGIDO POR HUMEDAD 1624

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DE LA ESCORIA DE ACERIA

SOLICITA : BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA RUBEN

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA : 1770612020

PESO UNITARIO SUELTO

T rm——

Ensayo N° 01 _l 02 03 :l
Peso de molde + muestra 19200, 79150, 19200
Peso de molde 5120, 5120 5120
Peso de muestra 14080 14030 14080
[Volumen de molde 9354 9354 9354]
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1505 1500 1505
Peso unitario prom. ( Kgim3 ) 1503

CORREGIDO POR HUMEDAD 1487

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03 25'
Peso de molde + muestra 20100 20150 201
Peso de moide 5120 5120 5120
Peso de muestra 14980 15030] 15000
Volumen de molde 9354] 9354] 9354]
Peso unitario { Kg/m3 ) 1601} 1607{ 1604
Peso unitario prom. ( Kg/im3 ) 1604
[ CORREGIDO POR HUMEDAD 1597

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA : BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO

TESIS :RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO
LUGAR . CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA  : RUBEN
MATERIAL . ARENA GRUESA

FECHA © 17/06/2020
A_|Peso de material saturado superficiaimente seco (aire) gr. 300.00 300.00
B |Peso de picnometro + agua gr. 666.50 666.50
C _|{Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm® 966.50 966.50
D |Peso de picnometro + agua + material gr. 857.50 857.50
E _|Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm? 109.00 109.00
F _|Peso de material seco en estufa gr. 297.10 297.10
G _|Volumen de masa  { E-(A-F)) 106.10 106.10
H |P.e. Bulk (Base Seca) FIE 2.726 2726
| _|P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 2.752 2.752
J _|P.e. Aparente (Base Seca) F/E - 2.800 2.800
K |Absorcién (%) ({D-A/A)x100) 0.98 0.98

P.e. Bulk (Base Seca) A 2726
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.752
P.e. Aparente (Base Seca) : 2,800
Absorcién (%) - 0.98
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA : BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA - RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA . 1700672020
A _|Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1163.00 1163.00
B |Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 746.00 746.00
C |Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 417.00 417.00
D |Peso de material seco en estufa 1150.00 1150.00
E |Volumen de masa (C-{A-D)) 404.00 404.00
G [P.e. Bulk (Base Seca) DIC 2.758 2.758
H |P.e. Bulk (Base Saturada) AJ/C 2.789 2.789
I |P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.847 2.847
F |Absorcién (%) ((D-AJA)x100) - 1.13 1.13
P.e. Bulk (Base Seca) : 2.758
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.789
P.e. Aparente (Base Seca) : 2,847
Absorcién (%) : 1.13
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE ESCORIA DE ACERIA
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA . BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO

TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO
LUGAR . CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA : RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA © 17/06/2020
A _|Peso de matenial saturado superficialmente seco (aire) 1280.00 1280.00
B _|Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 831.00 831.00
C |Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 449.00 449.00
D [Peso de material seco en estufa 1243.00 1243.00
E |Volumen de masa (C-{A-D)) 412.00 412.00
G |P.e. Bulk (Base Seca) D/IC 2.768 2.768
H |P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.851 2.851
| _|P.e. Aparente (Base Seca) D/E 3.017 3.017
F _|Absorcion (%) ((D-AIA)x100) ' 2.98 2.98
P.e. Bulk (Base Seca) : 2.768
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.851
P.e. Aparente (Base Seca) : 3.017
Absorcién (%) - 2.98
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
( ASTM D-2216)

SOLICITA . BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO

TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO

LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA  : RUBEN

MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA © 1710612020

PRUEBA N° 01 02

TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 908 856

TARA + SUELO SECO (ar) 904 851

PESO DEL AGUA (gr) 4.0 5.0

PESO DE LA TARA (gr) 209.4 167.7

PESO DEL SUELO SECO (gr) 594.6 583.3

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.58 0.73

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) : 0.65

SAN P
INGE NIE%BIQ
¥ Emiayg do Moterraes
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

( ASTM D-22186)

SOLICITA . BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL

AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA . 17/06/2020
PRUEBA N° 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1049 1099
TARA + SUELO SECO (gr) 1045 1095
PESO DEL AGUA (gr) 4 4
PESO DE LA TARA (gr) 166.6 167.7
PESO DEL SUELO SECO (gr) 878.4 927.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.46 0.43
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.44
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD DE ESCORIA DE ACERIA

( ASTM D-2216)
SOLICITA . BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO
TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA :  RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA o 17106/2020
PRUEBA N° 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1059 1094
TARA + SUELO SECO (gr) 1056 1091
PESO DEL AGUA (gn) 3 3
PESO DE LA TARA (gn) 209.4 167.7
PESO DEL SUELO SECO (g1) 846.6 923.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) _ 0.35 0.32
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.34

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

S A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RESISTENCIA A LA ABRASION
( MAQUINA DE LOS ANGELES)
SOLICITA H BACH.ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO
TESIS £ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO
LUGAR 5 CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
MATERIAL T PIEDRA CHANCADA
FECHA 5 25/06/2020
Peso de la muestra (gr.) - 5000
Método - B
Namero de esferas : 11
Ndamero de revoluciones $ 500
Desgaste (%) - 18.59

ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 131.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA ABRASION

( MAQUINA DE LOS ANGELES)
SOLICITA - BACH.ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO
LUGAR ¥ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
MATERIAL H ESCORIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO
FECHA I 25/06/2020
Peso de la muestra (gr.) . 5000
Método : B
Numero de esferas 3 1
Numero de revoluciones - 500
Desgaste (%) - 21.48

ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 131.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA  : BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESQO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNQ DE ARCO ELECTRICO

LUGAR ¢ CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA © 17/06/2020

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayq"
- P8O OSPBCIICO .....iiiiiciiiiiiiisionan 3.10
B.- Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 2.73
- Peso unitario suelto 1576 kg/m?
- Peso unitario compactado 1790 kg/m?
- Contenido de humedad 0.65 %
- Absorcion 0.98 %
- Médulo de fineza 260
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamario Maximo Nominal 12"
- Peso especifico de masa 276
- Peso unitario suelto 1623 kg/m?*
- Peso unitario compactado 1624 kg/m?
- Contenido de humedad 0.44 %
Absorcion 113 %
@ UN D SAN PED.
FaguL GENIERIA
(-3 lgf y Ensays de Materiaie
Mg. Mi Eolm: Jara
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode  3"a 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamientode 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamaiio maximo nominalde  1/2", el volumen unitario
deaguaesde 216 it/m® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relaciéon agua - cemento de  0.684

FACTOR DE CEMENTO
F.C.: 216 / 0684 = 315.789 kg/m* = 7.43 bolsas/m?

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

ORI . . mnmpmanin i s s S S A R s 315.789 kg/m3
AQUB BIOCIVA. ..coiniiiniiins vnismsn s i ssiciisawi e, 205,180 TBANS
AGEOBIB IS o sy s i S S sses P s bbb 882.038 kg/m3
PAOTOLREIE GO . ooy s i e T SR RS Y s e e 929.689 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

315.79 | 882.038 . 929.69
315.79 °~ 31679 ~ 31579

1 3 279 : 294 : 30.31 Ilts/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 : 2.64 © 289 : 3031 lts/bolsa

SAN PEDKku
INGENIERIA
r_i-m.u a0 Materiales
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA
( 50% SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESO)

SOLICITA : BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA : 25/06/2020

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hard empleando el metodo del ACI

- La resistencia en compresion de disefio promedio 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES

A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"
-Peso especifico .............................. 310

B.- Agua:
- Potable, de la zona.

C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 273
- Peso unitario suelto 1576 kg/m?
- Peso unitario compactado 1790 kg/m?
- Contenido de humedad 065 %
- Absorcion 0.98 %
-Médulo de fineza 260

D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal 112"
- Peso especifico de masa 276
- Peso unitario suelto 1623 kg/m?
- Peso unitario compactado 1624 kg/m?
- Contenido de humedad 0.44 %

Absorcion 113 %

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia pléstica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamientode 3"a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamano maximo nominal de  1/2", el volumen unitario
de aguaesde 216 It/m? .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cementode  0.684

VOLUMENES ABSOLUTOS

Comanto: . oo smrmansss Sessssnarasa (MY 10102
Aguaefectiva...............ccoo i e, (MB) 0,216
Agiagadofingrnamnmnmavn iR e ). Q8RR
50% Escoriade aceria.................cococevve e iiiieeiee e, (m?) 0.168
AGIEROUD GIUBEE.. ...inuvisimnsisnsTnRass s asesnars TRy 0488
A8 L sccimmmmmonmmasmmvinig Sesssus i sy s s anas () 10025
1.000 m?

PESOS SECOS

GBI ..o s i RS O R S S T S e 315.789 kg/m3
50% Escoriade @Ceria............oooverviniiiiie e e i 462.793 kg/m3
Aguaefectiva... ... 216.00 lts/m3
FoXe 11570 1= v o J 1 (o SRR SRR S S ST 876.31 kg/m3
AN OGAND GIIOEC sviinsmusimsim oo e R A S s ET E 462.79 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

L07=T 1 1T o P SPTR 315.79 kg/m3
509 EREOHA 00 BBBHE. ovoms comimmim e i s SR 464 845 kg/m3
AU OIOCIINVE. i R s G S e e 228.22 lts/Im3
Pale 1= e F-To o B {15 To OSSO 882.04 kg/m3
AGregado GrUBS0... ... .veoie e et e et e e e e e 464.84 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

315.79 | 464845 = 882.04 = 464.84
315679 ~ 31579 ° 31579 ~ 31579

1 ; 1.47 . B2Te L 147 30.72 Its/bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
(60% SUSTITUCION DEL AGREGADO GRUESQ)

SOLICITA : BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARQ

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA : 25/06/2020

ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se haréa empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio promedio 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento ;
- Tipo | "Pacasmayo"
-Peso especifico ............................ 310
B.- Agua:
-Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 2.73
- Peso unitario suelto 1576 kg/m?
- Peso unitario compactado 1790 kg/m?
- Contenido de humedad 0.65 %
- Absorcion 0.98 %
- Mddulo de fineza 2.60
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN @UNM L —
1 CH E INGE NIERIA
- Piedra, perfil angular Mg g '{ ) S
- Tamafio Méaximo Nominal 112" O Agiar Jara
- Peso especifico de masa 276
- Peso unitario suelto 15283 kg/m?
- Peso unitario compactado 1624 kg/m?
- Contenido de humedad 0.44 %
Absarcion 113 %

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode 3"a4".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  1/2", el volumen unitario
de agua es de 216 It/m* .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de  0.684

VOLUMENES ABSOLUTOS

R TV, . W K
AU .o e s . DG
AQragaRA fIND... ..c.ii iiiii fiiciasian sinmns srn ven srs senssn sonasmsansansansenses (F), 0,322
GO% ESCOTI 8 BEBIM....ccvvi00n nevvis sivsrasismssnsssinas s (T 0207
AQregado grueso.................ceee s eeeee e e (MP) 0,134
T - R PR P T E P P | o) (O ¢ Y5 <.

1.000 m®
PESOS SECOS
L S 315.789 kg/m3
B0% ESCOria de aCeria... ...........oovvive oo et eee e e e 555.351 kg/m3
Aguaefectiva... ... e 216.00 lts/m3
P ECIET TUTIEN o B S S R T s s 876.31 kg/m3
AGrepaco GIUBSL . su s mna sy s S T e s 370.23 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
CIMYOITEO e v s s iy W e S A T s s T e 31579 kg/m3
BON ERcoriel B ECEIAR. .. .o covimnmasio s S R 557.813 kg/m3
AR ORIV v s S s T T oo o e 3 S et st 232.32 lts/m3
AGregado fiNO.......c..ov i e e e e 882.04 kg/m3
AGregado GruSO0...........oiiiiivs e et et e e e 371.88 kg/m3
PROPORCIONES EN VOLUMEN e E;;mﬁ :

31579 ~ 557.813 = 88204 = 371.88
31679 ~ 31579 ° 31579 ° 31579

1 2 1.77 . 279 . 1.18 31.27 lts/ bolsa
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA BACH ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO
TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADC GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA . 25/06/2020
F C £ 210 Kg/em2
ELEMENTO (*) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
0l PATRON - 19/02/2020 26/02/2020 7 166.32 79.20
02 PATRON - 19/02/2020 26/02/2020 7 159.44 7592
3 PATRON - 12022020 | 26/02/2020 7 164,71 78.43
04 PATRON - 19022020 | 04/03/2020 14 177.57 84.56
03 PATRON - 194022020 | 04/03/2020 14 190,20 90.57
06 PATRON - 19/022020 § 04/03/2020 14 173.95 8283
a7 PATRON - 19/02/2020 18/03/2020 28 214,75 102.26
08 PATRON - 19022020 | 18/03/2020 28 211.80 100.86
09 PATRON - 19/02/2020 18/03/2020 28 218.49 104.04
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de diseiio ASTM C-39.
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.

URIVERSI SAN P
FACUTARDE an ke SO
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 50%

SOLICITA : BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA . 25/06/2020

FC : 210 Kglem?2

ELEMENTO Kg/Cm2 (Ye)

01 EXPERIMENTAL - 2100272020 | 28022020 7 134.00 63.81
02 EXPERIMENTAL . 21/02/2020 28/02/2020 7 154.97 73.80
03 EXPERIMENTAL - 21622020 | 280272020 7 183,28 87.28
04 EXPERIMENTAL - 21/02/2020 | 06/03/2020 14 199.47 94.99
05 EXPERIMENTAL - 21/02/2020 06/03/2020 14 189.63 90.30
06 EXPERIMENTAL - 21022020 } 06/03/2020 14 193.98 9237
07 EXPERIMENTAL - 21/02/2020 20/03/2020 28 228,22 108.68
08 EXPERIMENTAL - 21/02/2020 | 20/03/2020 28 23245 110.69
09 EXPERIMENTAL - 210022020 | 200032020 28 164.73 78.44

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 60%

SOLICITA . BACH:ALVA DOMINGUEZ FRANCO FERRARO
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERIA DE HORNO DE ARCO ELECTRICO

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 25/06/2020

FC 3 210 Kglem2

ELEMENTO ey MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)

01 EXPERIMENTAL . 25/02/2020 | 03/03/2020 7 158.63 75.54
02 EXPERIMENTAL - 28/02/2020 | 03/03/2020 7 157.79 75.14
03 EXPERIMENTAL - 25/022020 § 03/03/2020 7 18048 85 94
04 EXPERIMENTAL - 25/02/2020 10/03/2020 14 188.04 §9.54
05 EXPERIMENTAL - 25/02:2020 10/03/2020 14 187.59 £0.33
06 EXPERIMENTAL - 25/02/2020 10/03/2020 14 168 92 80.44
07 EXPERIMENTAL - 25/02/2020 | 24/03/2020 28 214.24 102.02
08 EXPERIMENTAL - 25/02/2020 | 24/03/2020 28 216.45 103.07
09 EXPERIMENTAL = 250022020 | 24/03/2020 28 217.74 103.69

ESPECIFICACIONES : Laos ensayos responde a la norma de diseiio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.
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