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Resumen 

 

La problemática surge debido a una alta demanda de los materiales de construcción, en 

los diferentes lugares del Perú, generando un impacto ambiental y la escasez de los 

agregados, siendo estos dos motivos principales para iniciar mi investigación, se 

reemplazó el agregado grueso con la escoria de acero, residuo que se obtiene al momento 

de fabricarse las varillas de acero en un horno eléctrico y se utilizó en un concreto simple 

con un f´c=280kg/cm2. 

 

La investigación tuvo como objetivo, evaluar lo económico y las propiedades del 

concreto simple adicionando diferentes porcentajes de la escoria de acero, reemplazando 

proporcionalmente al agregado grueso. 

 

Se realizó diferentes ensayos para determinar las propiedades físicas del agregado 

grueso, agregado fino y la escoria de acero, cumpliendo con la Norma Técnica Peruana 

de ensayo de materiales. 

 

Finalmente se hizo probetas de concreto simple patrón y en las otras se adicionó escoria 

de acero, reemplazando al agregado grueso el 25%, 50% y 100% de su peso, luego con 

la prensa hidráulica para concreto se conoció las diferentes resistencias a la compresión 

a los 7, 14 y 28 días respectivamente. 

 

La presente investigación concluye, el uso de escoria de acero, mejora la resistencia a la 

compresión del concreto simple, también en la evaluación económica, el concreto simple 

patrón, resulta barato a comparación del concreto simple adicionado con escoria de acero 

en sus diferentes porcentajes. 

 

Palabras Claves: propiedades del concreto, escoria de acero, resistencia, f´c= 

280kg/cm2, evaluación económica. 
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Abstract 

 

The problem arises due to a high demand for construction materials, in different parts of 

Peru, generating an environmental impact and the shortage of aggregates, being these 

two main reasons to start my investigation, the coarse aggregate was replaced with the 

slag of steel, waste that is obtained at the time of manufacturing the steel rods in an 

electric oven and was used in a simple concrete with a f´c = 280kg / cm2. 

 

The objective of the research was to evaluate the economic and the properties of simple 

concrete by adding different percentages of the steel slag, replacing the coarse aggregate. 

 

Different tests were performed to determine the physical properties of coarse aggregate, 

fine aggregate and steel slag, complying with the Peruvian Technical Standard for 

materials testing. 

 

Finally, simple standard concrete specimens were made and in the others steel slag was 

added, replacing the coarse aggregate 25%, 50% and 100% of its weight, then with the 

hydraulic press for concrete the different compressive strengths were known at 7, 14 

and 28 days respectively. 

 

The present investigation concludes, the use of steel slag, improves the compressive 

strength of simple concrete, also in the economic evaluation, simple concrete pattern is 

cheap compared to simple concrete added with steel slag in its different percentages. 

      

 

Key words: concrete properties, steel slag, strength, f'c = 280kg/cm2, economic 

evaluation.  
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA. 

 

En Cuba para Maile (2011, p. 32) en la industria de aceros Acinox de las Tunas, se acopia 

la escoria, sin darle el uso correspondiente, de esta manera desaprovechan sus 

propiedades, además generan una contaminación del medio ambiente.                                                           

 

India según Subathra (2014, p.95) La contaminación ambiental se produce por el alto 

requerimiento de utilizar agregados, extrayéndose sin control de los ríos; por lo tanto, se 

ha examinado durante algún tiempo, emplear materiales reciclados que remplace a los 

agregados del concreto. 

 

En Colombia según Parra, y Sánchez (2010, p.11) en la parte de la construcción, se 

requiere de enormes cantidades de materiales para satisfacer los requerimientos del país, 

sin darse cuenta, la contaminación que generan al momento de construirse cualquier obra 

de ingeniería. 

 

A nivel Nacional, para Zelada (2017, p.1) Perú ha incrementado el aprovechamiento de 

los materiales de construcción, ocasionando contaminación ambiental en los lechos de 

los ríos, por lo tanto, los profesionales de obras civiles, para mitigar este impacto, deben 

realizar investigaciones de otros materiales, como, por ejemplo, el estudio de la escoria 

de acero. 

 

En Lambayeque, para Elera y Reyna (2014, p. 10) el concreto que todos conocemos, 

tiene un componente que es el agregado grueso. Hoy en día para la construcción de 

alguna obra, lejos de la ciudad, se debe realizar estudios de los agregados en las canteras, 

para utilizarlo como materiales de construcción, pero a medida que pasa el tiempo los 

agregados ya no cumple con las especificaciones técnicas, tanto así estos materiales 

deben ser transportados de una cantera que cumplan con el control de calidad, generando 

el aumento de los costos unitarios. 
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1.2. TRABAJOS PREVIOS. 

 

Xin Yu en su tesis denominada “Concreto hecho con escoria de acero y vidrio 

residual y su aplicación en acero llenado de concreto columnas tubulares”, indica: 

El objetivo general es, “Estimar la posibilidad de utilizar escoria de acero y restos de vidrio para 

sustituir parcial o total los agregados en el concreto. Concluyendo “Usar escoria de acero como 

agregado, mejora las propiedades del concreto, además utilizar una relación a/c de 0.55, para tener 

una buena trabajabilidad” (2017, p.5). 

Esta tesis internacional planteada por Xin Yu, realiza estudios de dos materiales, a la escoria de 

acero y el vidrio residual. Consiste en remplazar estos materiales por los agregados, elaborando 

varias probetas en diferentes porcentajes, llegando a un resultado, de utilizar solamente escoria de 

acero para mejorar las propiedades de concreto. 

Arnal y Collazo en su tesis denominada “Evaluación de las características de mezclas 

de concreto elaboradas con cemento cpca2 sustituyendo parcialmente el agregado 

fino por escoria de níquel en altas proporciones”, indica: 

El objetivo general, “Estimar las cualidades de mezclas de concreto elaboradas con cemento 

CPCA2 remplazando el agregado fino por escoria de Níquel en altas proporciones” Concluyendo 

que “Utilizar escoria de Níquel en elevadas cantidades hasta remplazar el 75% como agregado 

fino, ayuda a mejorar las propiedades del concreto” (2014, p.5). 

Debemos conocer que la fabricación de acero, o en los sectores mineros, el residuo que se extrae 

es la escoria, en esta tesis se basó esencialmente por elemento Níquel, dando como residuo la 

escoria con otras propiedades físicas y químicas. La escoria de Níquel se reemplazó un 75% del 

agregado fino, mejorando las propiedades del concreto. 

Antecedentes Nacionales 

Lopez y Pinedo en su tesis denominada “Mejoramiento de las características físico 

mecánicas de adoquines de cemento para pavimentación, adicionando escoria de 

horno eléctrico en su proceso de fabricación- Nuevo Chimbote-2015”, indica: 

El objetivo general, “Regenerar las cualidades físico-mecánicas de los adoquines de cemento 

adicionando escoria de horno eléctrico”. Concluyendo que “Agregando escoria para la fabricación 

de adoquines, mejora la resistencia de un diseño de 320kg/cm2 hasta 420kg/cm2. (2015, p.7). 

En esta tesis se ha seleccionado el pavimento adoquinado, para la fabricación de cada adoquín se 

ha utilizado escoria de acero, viendo notablemente un aumento de resistencia del adoquín en un 

10%. 
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1.3. TEORÍAS RELACIONADA AL TEMA. 

1.3.1.  ESCORIA DE ACERO 

Según Carvajal (2012, p. 20) Se obtiene de los tratamientos de los minerales en alto 

horno, teniendo como producto la escoria. 

 Según Choque Hinojosa (2012 p. 30). La escoria de acero, tiene una composición 

química y debe estar de acuerdo al siguiente cuadro. 

      Tabla 1: Propiedades Químicas de la escoria de horno eléctrico. 

 
Fuente: Elaborado por el Investigador. 

1.3.1.1.  PROPIEDADES FÍSICAS 

1.3.1.1.1. ANALISIS GRANULOMÉTRICO. 

La granulometría de la escoria de acero, es retenido en la malla N°4 en mayor 

porcentaje que, por consecuente se considera un agregado grueso.  

1.3.1.1.2. PESO UNITARIO. 

Según el MTC E 203. Es el peso que ocupa en un volumen unitario, considerando los 

espacios vacíos que existe en su interior. (Kg/m3). 

1.3.1.1.3. PESO ESPECÍFICO. 

Según el MTC E 206. Permite conocer el volumen que ocupa los agregados en los 

diferentes diseños. 

1.3.1.1.4. CONTENIDO HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS. 

Según el MTC E 215, Es un tanto por ciento de la humedad que se evapora, en una 

muestra de agregados, por medio del secado. 
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1.3.1.1.5. ABSORCIÓN 

Según el MTC E 206. Esta propiedad permite medir la cantidad de agua que absorbe los 

agregados.  

Choque (2012 p.90) y Zelada (2017, p.13), Realizaron estudios a la escoria de SiderPerú. 

   Tabla 2: Propiedades físicas de la escoria de horno eléctrico. 

       
Fuente: Elaborado por el Investigador. 

1.3.1.2. PORCENTAJE DE ESCORIA DE ACERO 

1.3.1.2.1. ADICIÓN PORCENTUAL AL 25, 50 Y 100 DEL AGREGADO 

GRUESO (%) 

Utilizaremos la escoria de acero, de una industria llamada SiderPerú, por el cúal 

remplazaremos en diferentes cantidades con el agregado grueso (25%,50,100%) para 

estudiar y comparar las propiedades en un concreto con escoria y el otro concreto 

convecional. 

1.3.2. RESISTENCIA DE CONCRETO f´c=280kg/cm2 

Para Menéndez (2016, p.291) La resistencia se medirá a los 7, 14 y 28 días, utilizando 

una prensa hidráulica, que comprime la área de contacto a las probetas cilindricas, 

simulando los esfuerzos que resiste el concreto al momento de ser utilizado en una 

edificación, pavimentos, obras hidráulicas, puentes, etc. 

1.3.2.1. DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRÓN. 

Paulino y Espino (2017 p.21) Para obtener un concreto se debe realizar primeramente un 

diseño de mezcla, estudiando las propiedades de los agregados, agua y cemento, luego 

se utilizara las proporciones de acuerdo al método utilizado, con una dosificación 

adecuada el concreto es trabajable  en estado fresco y en estado endurecido, tendrá la 
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resistencia requerida, además tiene que cumplir con los rangos de las demás propiedades 

del concreto, según la norma técnica peruana. 

 LOS AGREGADOS 

Contreras (2010, p.39)  Menciona a los agregados como finos y gruesos, que se 

utilizan para la elaboración de concretos y morteros.  

Brown y Mccormac (2011, p.11) Considera agregado fino a la cantidad que pasa 

la malla N°4 y agregado grueso la que se retiene en la malla N°4. 

 AGUA 

Rivva López (2010, p. 56) Otros de los materiales utilizados para la elaboración 

del concreto es el agua, que debe cumplir con los rangos de las normas técnicas 

del Perú (NTP 334 088). 

 CEMENTO PORTLAND 

Pérez (2011, p.14). El cemento es uno de los componentes esenciales para obtener 

concreto, tiene una composición mineralógica que le da la característica de 

conglomerante. 

Barbudo y Chinchón (2014, p.20), menciona la descripción de los diferentes 

elementos químicos, que conforman al cemento. 

Tabla 3: Composición química de los cementos. 

               

Fuente: Elaborado por el Investigador. 
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1.3.2.1.1. DOSIFICACIÓN 

Abanto (2009, p.34), Mezclar diferentes cantidadades de acuerdo al diseño elaborado 

por el método ACI, para obtener buena trabajabilidad y la resistencia a lo que se diseño.   

1.3.2.1.2. TRABAJABILIDAD 

Menéndez (2016, p. 289) Esta propiedad se adquiere, cuando se tiene una buena 

dosificación de los materiales de construcción. 

1.3.2.1.3. CONTENIDO DE AIRE 

Menéndez (2016, p. 291),  El concreto en estado fresco se debe conocer el contenido de 

aire mediante el ensayo de la presión, 

1.3.2.1.4. TEMPERATURA 

Según ASTM- C1064, el concreto debe tener una T° máxima 32C°. 

1.3.2.1.5. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Harmsen (2017, p.21) Los especímenes deben ser cilíndricos de 6pulg (15cm) de 

diámetro y 12pulg (30cm) de altura. Luego de realizar la mezcla, se llenará de concreto 

los especímenes, se dejará 24 horas para que el concreto pase del estado fresco a un 

estado endurecido, además debe ser curado 28 días. 

En los 28 días se puede conocer la resistencia del concreto, utilizando la prensa 

hidráulica, ejerciendo una fuerza, sobre un área de contacto del concreto. 

1.3.2.1.6. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 

Carvajal y González (2012, p. 29), Propiedad del concreto que indica la rigidez de un 

material. 

1.3.2.1.7. MODULO DE POISSON DEL CONCRETO 

Ottazzi  (2013 p. 34) Esta propiedad del concreto permite conocer la relación esfuerzo- 

deformación que se encuentra en el rango de 0.15 a 0.20. 

 

1.3.2.2. EVALUACIÓN ECONÓMICA 

Sabemos que el concreto tiene un precio de acuerdo al lugar donde se utilizará, extraer 

agregados y transportar a obra resulta costosa, por eso la investigación analizará los 

costos de producir y transportar la escoria de acero. 
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1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 

¿De qué manera la evaluación de las propiedades del concreto adicionado con escoria de 

acero influye para una resistencia de f´c=280 kg/cm2 en Chiclayo- Lambayeque? 

1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO. 

Se justifica Técnicamente, porque remplazaré el agregado grueso con la escoria de 

acero. 

Se justifica Ambientalmente, porque la escoria de acero está acopiada en la industria, 

generando contaminación ambiental. 

Se justifica Económica, porque adquirir agregado se ha vuelto costoso, tal motivo se 

analiza la utilidad de otro material, que tenga la semejanza de las propiedades del 

agregado grueso. 

1.6. HIPOTÉSIS. 

Si, evaluamos las propiedades de la escoria de acero, entonces, verificamos el 

mejoramiento de la resistencia para un concreto de f´c=280kg/cm2 en Chiclayo-

Lambayeque. 

1.7. OBJETIVOS.  

1.7.1. OBJETIVO GENERAL 

“Evaluar las propiedades del concreto adicionado con escoria de acero para   una   

resistencia de f´c=280 kg/cm2 en Chiclayo- Lambayeque”. 

1.7.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Definir sus propiedades físicas de la escoria de acero para una resistencia de f´c=280 

kg/cm2 en Chiclayo- Lambayeque. 

 Contrastar la aplicación en porcentaje de la escoria de acero al 25%, 50% y 100%, 

reemplazando proporcionalmente al agregado grueso para un diseño de mezcla de 

resistencia f´c=280kg/cm2 en Chiclayo- Lambayeque. 

 Diseñar una mezcla de concreto patrón y con escoria de acero como agregado grueso 

(trabajabilidad, peso unitario, temperatura y resistencia a la compresión) para una 

resistencia f´c=280kg/cm2 en Chiclayo- Lambayeque. 
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 Estimar el costo unitario del diseño de mezcla de concreto patrón y concreto 

adicionando con escoria de acero para una resistencia f´c= 280kg/cm2 en Chiclayo- 

Lambayeque. 
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II. MÉTODO. 

2.1. DISEÑO, TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN. 

2.1.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Correlacional 

 

 Mi = Probetas de concreto 

 Xi = Escoria de acero 

 Oi = Resultados 

 Yi = Propiedades físicas del concreto 

2.1.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

APLICADA: Para el diseño de mezcla se utilizarán las normas estandarizadas en el 

Perú, y el Método ACI. 

CORRELACIONAL: Tendremos un diseño de mezcla patrón y otro diseño 

agregándole escoria al 25%, 50% y 100%, remplazando su peso del agregado grueso, de 

manera proporcional  

2.1.3. NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

 Investigación cuantitativa. 

2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN. 

2.2.1. VARIABLES 

a) Variable Independiente: Escoria de acero. 

b) Variable Dependiente: Resistencia de concreto f´c=280kg/cm2
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2.2.2. OPERACIONALIZACIÓN. 

   Tabla 4: Cuadro de Operacionalización de Variables. 

 

Fuente: Elaborado por el Investigador 
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     Tabla 4:  Continuación de Cuadro Operacionalización de Variables. 

Fuente: Elaborado por el Investigador
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2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA. 

2.3.1. POBLACIÓN 

Se tomará probetas de concreto. Según la norma técnica peruana (NTP 339.034). 

2.3.2. MUESTRA 

Tabla 5: Cantidad de probetas de concreto. 

 

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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2.4. TÉCNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ Y 

CONFIABILIDAD. 

 

        Tabla 6: Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 

Fuente: Elaborado por el Investigador 

2.5. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS. 

Se analizará la hipótesis de la investigación. Los datos se obtendrán de los ensayos para 

un concreto convencional y otro concreto con escoria de acero, para un f´c=280kg/cm2, 

además se estudiará las diferentes propiedades de los dos concretos. 

2.6. ASPECTOS ÉTICOS. 

 Las informaciones utilizadas son de fuentes confiables. 

 Citaremos los diferentes autores que utilizaré en la investigación
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III. RESULTADOS 

3.1. LA ESCORIA DE ACERO. 

La escoria de acero se obtuvo en la empresa industrial de SiderPerú, de Chimbote, 

departamento Ancash (Ver Anexo n°4). En la siguiente tabla se ha realizado los estudios 

de las propiedades físicas de la escoria de acero, estos ensayos son los mismos que se 

realizan al agregado grueso 

Tabla 7: Propiedades físicas de la escoria de acero “SiderPerú - Chimbote” 

 

Fuente: Elaborado por el Investigador 

En el Anexo n°5,6,7,8, se verá el procedimiento de estudio. 
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3.2. DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO  

Para la elaboración del diseño de mezcla del concreto patrón y otra con escoria de acero, 

se realizó los ensayos del agregado fino, grueso y escoria de acero, obteniendo las 

siguientes dosificaciones, según la siguiente tabla. 

Tabla 8: Dosificación para f´c=280kg/cm2, del concreto patrón y adicionado con 

escoria de acero. 

DESCRIPCIÓN 

CONCRETO 

PATRON 

 (ver anexo 19) 

ESCORIA DE 

ACERO (25%) 

(ver anexo n°20) 

ESCORIA DE 

ACERO (50%) 

(ver anexo n°21) 

ESCORIA DE 

ACERO (100%) 

(ver anexo n°22) 

PESO (Kg) PESO (Kg) PESO (Kg) PESO (Kg) 

Cemento 413 410 415 422 

Agua 208 201 198 191 

Agregado Fino 777 807 844 931 

Agregado Grueso 947 698.25 466.5 0 

Escoria de Acero 0 232.75 466.5 903 

TOTAL 2345 2349 2390 2447 

Relación a/c 0.505 0.491 0.478 0.453 

Dosificación  

En volumen 
1:2.10:2.50 1:2.16:2.45 1:2.17:1.42 1:2.29:2.36 

Fuente: Elaborado por el Investigador. 
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3.3. EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PATRÓN Y OTRO 

CONCRETO ADICIONÁNDOLE ESCORIA DE ACERO AL 25%, 50% Y 100%.  

 

3.3.1. Peso Unitario (NTP 339.046/ MTC E714-2000/ ASTM C 138) 

Se realiza el ensayo para hallar el peso unitario del concreto en estado fresco (Ver 

Anexo n°24) 

Tabla 9: Peso unitario del concreto fresco patrón y adicionado con escoria de acero. 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el Investigador. 

 

3.3.2. Temperatura (NTP 339.184/ ASTM C 1064) 

Se realiza el ensayo para hallar la temperatura del concreto en estado fresco (Ver Anexo 

n°25) 

  Tabla 10: . Temperatura del concreto fresco patrón y adicionado con escoria de acero  

 

 

 

Fuente: Elaborado por el Investigador. 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN PESO UNITARIO 

(kg/m3) 

CONCRETO PATRON 2345.0 

CP+ ESCORIA DE ACERO (25%) 2350.0 

CP+ ESCORIA DE ACERO (50%) 2390.0 

CP+ CRETO CON ESCORIA (100%) 2447.0 

DESCRIPCIÓN TEMPERATURA 

(°C) 

CONCRETO PATRON 23.7 

CP+ ESCORIA DE ACERO (25%) 23.2 

CP+ ESCORIA DE ACERO (50%) 22.5 

CP+ CRETO CON ESCORIA (100%) 20.8 
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3.3.3. Trabajabilidad (NTP 339.035) 

Se realiza el ensayo para hallar la trabajabilidad del concreto en estado fresco (Ver 

Anexo n°26). 

Tabla 11: Trabajabilidad del concreto fresco patrón y adicionado con escoria de acero.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el Investigador 

 

3.3.4. Resistencia a la compresión (NTP 339.034) 

Se realiza el ensayo para hallar la resistencia a la compresión del concreto en estado 

endurecido. (Ver Anexo n°27). 

Tabla 12:  Resistencia a la compresión del concreto endurecido patrón y adicionado 

con escoria de acero. 

 

 

Fuente: Elaborado por el Investigador 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN TRABAJABILIDAD 

(Pulg) 

CONCRETO PATRON 3.3 

CP+ ESCORIA DE ACERO (25%) 3.0 

CP+ ESCORIA DE ACERO (50%) 2.6 

CP+ CRETO CON ESCORIA (100%) 2.0 

DESCRIPCIÓN RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

(kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

CONCRETO PATRON 189 236 309 

CP+ ESCORIA DE ACERO (100%) 156 225 312 

CP+ ESCORIA DE ACERO (50%) 123 172 290 

CP+ CRETO CON ESCORIA (25%) 122 177 281 



 

18 

 

3.4. EVALUACIÓN ECONÓMICA CONCRETO PATRÓN Y OTROS CONCRETO 

ADICIONÁNDOLE ESCORIA DE ACERO AL 25%, 50% Y 100%.  

Se realizado una evaluación económica del diseño de concreto patrón y adicionado con 

escoria de acero, en la localidad de Chiclayo, incluye flete terrestre para el transporte de 

la escoria desde la empresa industrial SIDERPERU, ubicada en Chimbote. (Ver Anexo 

n°31). 

Tabla 13: Precios de los materiales para el concreto, sin IGV, en Chiclayo. 

Materiales Unidad Precios  

(s/.) 

Cemento Bolsas 21.20 

Agua m3 8.50 

Agrado fino m3 38.90 

Agregado Grueso m3 50.31 

Escoria de acero (incluye flete terrestre) m3 340 

Fuente: elaborado por el investigador. 

 

Tabla 14: Costo Unitario para el concreto patrón, sin IGV, en Chiclayo. 

DESCRIPCIÓN 

COSTO UNITARIO     

(S/.) 

CONCRETO PATRÓN 
332.08 

CP+25% ESCORIA ACERO 
390.32 

CP+50% ESCORIA ACERO 
442.24 

CP+100% ESCORIA ACERO 
746.42 

Fuente: elaborado por el investigador. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

 Rolando Zelada en su tesis “VALORACIÓN ECONÓMICA DE LA ESCORIA DE 

HORNO ELÉCTRICO DE SIDERPERU COMO PRODUCTO ALTERNATIVO A LA 

PIEDRA CANTERA EN EL SECTOR CONSTRUCCIÓN” concluye, que la 

elaboración de concreto remplazando la piedra al 100% con escoria, de la industria 

SiderPerú, aumenta la resistencia del concreto. 

 

En consecuencia, es totalmente correcto, ya que primeramente remplazando la escoria a 

un 25% de piedra, el resultado de mi resistencia es f´c=281kg/cm2, al 50% el f´c= 

290kg/cm2 y al 100% el f´c= 312kg/cm2, entonces mientras aumentamos el porcentaje 

de remplazo de escoria, la resistencia del concreto aumenta, a comparación del concreto 

patrón. 

 

 López Marvin y Pinedo Bustamante en su tesis, “MEJORAMIENTO DE LAS 

CARACTERÍSTICAS FÍSICO MECÁNICAS DE ADOQUINES DE CEMENTO 

PARA PAVIMENTACIÓN, ADICIONADO ESCORIA DE HORNO ELÉCTRICO EN 

SU PROCESO D FABRICAICÓN – NUEVO CHIMBOTE – 2015”. Concluye la 

adición de escoria para la elaboración de adoquines de cemento, a medida que se le 

aumenta el porcentaje de escoria, las propiedades del pavimento adoquinado van 

mejorando, alcanzando un 10% más resistente que el adoquín convencional. 

  

En consecuencia, es totalmente correcto, ya que la escoria debido a la porosidad, tiene 

un mejor comportamiento que los agregados, es decir la escoria tiene mejor adherencia, 

dándole mayor resistencia, cada vez que aumentamos el porcentaje de escoria, en la 

investigación sería un 25%, 50% y 100%, donde este último da un mejor 

comportamiento en referencia a las propiedades del pavimento adoquinado. 
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 Elera Cristhian y Elver Alva en su tesis. “PROPUESTA DE UN DISEÑO DE MEZCLA 

DE CONCRETO UTILIZANDO LA ESCORIA DE ACERÍA COMO 

REEMPLAZANTE PROPORCIONAL DEL AGREGADO GRUESO” Concluye que 

durante la elaboración del concreto fresco a medida que aumentamos el porcentaje (50%, 

75%, 100%) de escoria de acería de SIDERPERU al concreto, la consistencia (Slump) 

de la mezcla disminuye de 3.5” (según diseño) a 1.8. reduciendo su fluidez 

considerablemente, 

Otro estudio que se puede concluir de esta investigación es el peso unitario, que va en 

aumento, a medida que se le añade escoria de acero. 

 

En consecuencia, es totalmente correcto, en la investigación se eligió un slump de 3-4 

pulgadas, para un diseño de un concreto patrón, obteniendo un slump 3.3 pulgadas, luego 

se remplazó el agregado grueso con escoria de acero, donde a medida que se aumentaba 

el porcentaje de escoria, el concreto va perdiendo trabajabilidad, en tan poco tiempo el 

concreto, cambia de su estado fresco a un estado endurecido, perdiendo fluidez. 

El peso unitario del concreto patrón en la investigación es de 2345 kg/m3, luego 

remplazando 25%, 50% y 100% la escoria de acero con agregado grueso, se obtiene 

2350 kg/m3, 2390 kg/m3 y 2447 kg/m3 correspondientemente, afectando el rendimiento 

y el costo unitario. 
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V. CONCLUSIONES 

 

 El análisis granulométrico de la escoria de acero cumple con la curva granulométrica de 

acuerdo a la NTP 4000.012. Su peso unitario aumenta cada vez que le adicionas escoria 

de acero, afectando su rendimiento del concreto. El % de absorción de la escoria de acero 

es material poroso y con poco contenido de humedad, requiriendo adicionarle agua, para 

tener un concreto con escoria de acero con trabajabilidad. 

 

 Las proporciones del concreto patrón y la de la escoria de acero en los diferentes 

porcentajes (25%, 50%,100%), varia en la relación a/c, a mayor adición de escoria la 

relación de a/c será menor, debido a la gran absorción que tiene la escoria, por ser un 

material poroso, tanto así que el concreto en estado fresco pasará rápidamente al estado 

endurecido, teniendo un concreto poco trabajable, además si no existe una buena 

compactación, el concreto perderá la resistencia requerida en obra. 

 

 El estudio de la presente tesis, se realizó la evaluación de las propiedades físicas, el peso 

unitario aumentaba cada vez que incrementábamos el porcentaje de escoria de acero, 

cuando se utilizó el 100% a la escoria de acero como agregado grueso, se obtuvo 2447.0 

kg/m3, es decir, aproximadamente 100 kg en un metro cúbico de diferencia, con lo que 

respecta al peso del concreto simple, afectando el rendimiento en los costos unitarios. 

Otras de las propiedades físicas es la resistencia a la compresión aumentan a medida que 

adicionas escoria de acero (25%, 50%, 100%), que reemplaza al agregado grueso. 

 

 La trabajabilidad al igual que la resistencia a la compresión, son importante al momento 

de realizar una mezcla en campo, cuando se adiciona más porcentaje de escoria de acero, 

la mezcla tiene poca fluidez, por lo tanto, se ve afectada su relación a/c, además si se 

aumenta agua a la mezcla pierde la resistencia con la que se diseñó según el ACI. 

 

 La comparación económica, utilizando un diseño de concreto tradicional y otro concreto 

adicionado con escoria de acero, se deberá tener en cuenta primeramente al momento de 
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querer obtener escoria en grandes cantidades, debido a la gran demanda que tiene 

Chiclayo, para abastecer a todas las obras ya sea edificaciones, carreteras, canales, 

presas, puentes, además obligatoriamente se necesita una industria siderúrgica cerca de 

la obra, ya que la siderúrgica más cerca que tenemos es en Chimbote SiderPerú y 

transportar la escoria de acero afecta al aumento del costo del flete, es decir, utilizar 

escoria de acero en la ciudad Chiclayo resulta costosa porque aumentaría el presupuesto 

debido al transporte. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda que al momento de elaborar el concreto con escoria de acero, el llenado 

de cualquier elemento de la construcción sea de forma más rápida, debido al gran 

porcentaje de absorción que tiene la escoria de acero a comparación del agregado grueso, 

también la escoria de acero debe pasar por un proceso de curado, sumergiéndola en agua, 

para aumentar el contenido de humedad. 

 

 Se recomienda en el diseño de mezcla aumentar la trabajabilidad (slump), es decir si 

diseñamos con un slump de 3” –  4”, se debe diseñar de 5” – 6” respectivamente, para 

obtener una buena fluidez, o también se le puede adicionar un aditivo para obtener una 

mezcla más trabajable. 

 

 Se recomienda realizar estudios en las demás propiedades del concreto (Flexión, 

Torsión, corte, tracción), para conocer el comportamiento que tiene la escoria de acero, 

en vigas, losas, ya que en elementos estructurales que trabajan a compresión como las 

columnas y zapatas, utilizando escoria de acero, mejoraría la resistencia a compresión. 

 

 Se recomienda utilizar diseños de mezcla de concreto con escoria de acero en Chiclayo, 

siempre y cuando exista una empresa productora de este material industrial (escoria de 

acero) este cerca de la obra, para evitar el aumento del costo del transporte debito al flete 

que se cobrará desde Chimbote a Chiclayo. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

 

Tabla 15: Cuadro Matriz de consistencia 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

TITULO: “Evaluación de las propiedades del concreto adicionado con escoria de acero para una resistencia de f´c=280 kg/cm2 en Chiclayo- Lambayeque” 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES TIPO DE INV. POBLACIÓN TÉCNICAS 

¿De qué manera la 

evaluación de las 

propiedades del 

concreto adicionado 

con escoria de acero 

influye para una 

resistencia de 

f´c=280 kg/cm2 en 

Chiclayo- 

Lambayeque? 

 

Objetivo General: 

“Evaluar las propiedades del concreto 

adicionado con escoria de acero para   

una   resistencia de f´c=280 kg/cm2 en 

Chiclayo- Lambayeque”. 

 

Objetivos específicos: 

 Definir sus propiedades físicas de la 

escoria de acero para una resistencia de 

f´c=280 kg/cm2 en Chiclayo- 

Lambayeque. 

 Contrastar la aplicación en porcentaje de 

la escoria de acero al 25%, 50% y 100%, 

reemplazando proporcionalmente al 

agregado grueso para un diseño de 

mezcla de resistencia f´c=280kg/cm2 en 

Chiclayo- Lambayeque. 

 Diseñar una mezcla de concreto patrón y 

con escoria de acero como agregado 

grueso (trabajabilidad, peso unitario, 

temperatura y resistencia a la 

compresión.) para una resistencia 

f´c=280kg/cm2 en Chiclayo- 

Lambayeque. 

 Estimar el costo unitario del diseño de 

mezcla de concreto adicionando con 

escoria de acero para una resistencia f´c= 

280kg/cm2 en Chiclayo- Lambayeque. 

Si, evaluamos las 

propiedades de la 

escoria de acero, 

entonces, 

verificamos el 

mejoramiento de la 

resistencia para un 

concreto de 

f´c=280kg/cm2 en 

Chiclayo-

Lambayeque. 

 

V. Independiente: 

Escoria de acero. 

 

V. Dependiente: 

Resistencia de concreto 

f´c=280kg/cm2 

 

De acuerdo al fin 

que persigue:                  
Investigación 

aplicada. 

 

De acuerdo a la 

técnica de 

Contrastación:  

Investigación 

Correlacional. 

 

De acuerdo al 

régimen de 

investigación: 

Investigación 

Libre. 

 

Población:  

La siguiente 

investigación se 

tomará probetas 

de concreto. 

Según la norma 

técnica peruana 

(NTP). 

 

Técnicas de 

Observación. 

 

Técnicas de 

Procesamiento 

 

MÉTODOS DE ANÁLIS DE 

DATOS 

 

DISEÑO 

 

MUESTRA 

 

INSTRUMENTOS 

 

El estudio es cuantitativo. Los 

datos se recolectarán mediante 

ensayos a la compresión de 

probetas  con  diseños  de 

mezclas de concreto con una 

resistencia  f´c=280kg/cm2. 

Se utilizará el 

diseño descriptivo 

con propuesta. 

Probetas de 

concreto  

f´c=280kg/cm2 

Guías de Protocolo. 

 

Equipo de Cómputo. 
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Anexo 2: Instrumentos 

 

                      Formato de Análisis Granulométrico Agregado Fino                                                 

 

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad César Vallejo. 

 

 

Pulg. (mm.)

1/2" 12.70

3/8" 9.52 TAMAÑO MAX           :

Nº 4 4.75 PESO TOTAL

Nº 8 2.36

Nº 16 1.18

Nº 30 0.60 MODULO DE FINEZA       :

Nº 50 0.30 MATERIAL PASA N° 200 AASHTO T-11

Nº 100 0.15 PESO INICIAL                        :

Nº 200 0.08 PESO LAVADO                    :

< # 200 FONDO % PASA LA MALLA N° 200

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas e identidficadas por el solicitante.

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO                                                                     

PROYECTO               :

(NORMA MTC E-204, AASHTO T-27  Y   AASHTO  T-88)

RETENIDO 

ACUMULADO

PORCENTAJE 

RETENIDO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

SOLICITANTE           :

MATERIAL     :

RESPONSABLE        :

UBICACIÓN              :

FECHA                      :

TAMIZ PESO 

RETENIDO

PORCENTAJE 

QUE PASA
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 Formato de Análisis Granulométrico Agregado Grueso y Escoria de Acero 

            

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad César Vallejo. 

 

 

PROYECTO               :

SOLICITANTE           :

RESPONSABLE        :

UBICACIÓN              :

FECHA                      :

MATERIAL     :

Pulg. (mm.)

2'' 50.000

1 1/2" 38.000 PESO TOTAL

1" 25.000

3/4" 19.000 TAMAÑO MAX           :

1/2" 12.700

3/8" 9.520 TAMAÑO MAXIMO NOMINAL       :

Nº 4 4.750

FONDO

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas e identidficadas por el solicitante.

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO                                                                     
(NORMA MTC E-204, AASHTO T-27  Y   AASHTO  T-88)

Malla

CURVA GRANULOMETRICA
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RETENIDO

PORCENTAJE 
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Formato de Humedad Natural Agregado Fino, Grueso y Escoria de Acero 

 

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad César Vallejo. 

 

(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

TARRO
PROMEDIO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO
PROMEDIO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD

Observaciones:

HUMEDAD NATURAL                                                           

PROYECTO               :

SOLICITANTE           :

RESPONSABLE        :

HUMEDAD NATURAL 

MATERIAL     :

HUMEDAD NATURAL 

UBICACIÓN              :

FECHA                      :

MATERIAL     :

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
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Formato de Gravedad Especifica y Absorción del Agregado Fino 

 

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad César Vallejo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

B

C

D

E

F

G

% de absorción = ((A - F)/F)*100

Pe aparente ( Base Seca ) = F/G

Pe bulk  ( Base saturada ) = A/E

FECHA                      :

Pe bulk ( Base seca ) = F/E

Vol de masa = E - ( A - F ) (gr)

Pe. De Mat. Seco en estufa (105ºC) (gr)

Vol de masa + vol de vacío = C-D (gr)

Peso del Mat. + agua en el frasco (gr)

Peso Frasco + agua + Arena (gr)

Peso Frasco + agua

Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr)

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

MATERIAL     :

PROYECTO               :

SOLICITANTE           :

RESPONSABLE        :

UBICACIÓN              :

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS                                                       

(NORMA  MTC E-205, E-206, AASHTO T-84, T-85)
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Formato de Gravedad Especifica y Absorción del Agregado Grueso y Escoria de 

Acero. 

 
Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad César Vallejo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

B

C

D

E PROMEDIO

Observaciones:

Vol. de masa = C- ( A - D ) (gr)

Pe bulk ( Base seca ) = D/C

MATERIAL     :

FECHA                      :

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

Pe bulk ( Base saturada) = A/C

Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E

% de absorción = (( A - D ) / D * 100 )

Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr)

Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr)

Vol. de masa + vol de vacíos = A-B (gr)

Peso material seco en estufa ( 105 ºC )(gr)

PROYECTO               :

SOLICITANTE           :

RESPONSABLE        :

UBICACIÓN              :

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS                                                       

(NORMA  MTC E-205, E-206, AASHTO T-84, T-85)
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Formato de Peso Unitario Suelto y Compactado de Agregado Fino, Grueso y 

Escoria de Acero. 

 

 
 

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad César Vallejo. 

 

PROYECTO               :

SOLICITANTE           :

RESPONSABLE        :

UBICACIÓN              :

FECHA                      :

Promedio

1 2 3

(gr)

(gr)

(gr)

(m3)

(Kg/m3)

(Kg/m3)

Promedio

1 2 3

(gr)

(gr)

(gr)

(m3)

(Kg/m3)

(Kg/m3)

Observaciones:

MATERIAL     :

PESO UNITARIO SUELTO 

IDENTIFICACION

Peso del recipiente

Peso de la muestra

Peso del recipiente + muestra

Peso del recipiente + muestra

Peso unitario compactado seco

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO  AGREGADO                                                

(NORMA   AASHTO T-19, ASTM C-29)

Volumen 

Peso del recipiente

Peso de la muestra

Volumen 

Peso unitario suelto Humedo

PESO UNITARIO COMPACTADO  

IDENTIFICACION

Peso unitario compactado Humedo

Peso unitario compactado seco
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  Formato Corrección Diseño de Mezclas 

 
 

 

Fuente: Laboratorio de Suelos Soils E.I.R.L. 

 

CERTIFICADO DE DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO FRESCO f´c 280 kg/cm2

SOLICITANTE                 :

PROYECTO/TESIS         :

RESPONSABLE             :

FECHA DE ENSAYO       :

FECHA DE ENTREGA     :

MATERIALES

CEMENTO

TIPO:

PESO ESPECÍFICO:

AGREGADO FINO

Cantera:

PESO ESPECÍFICO DE MASA g/m3

PESO UNITARIO SUELTO SECO kg/m3

PESO U. CONPACTADO SECO kg/m3

ABSORCIÓN %

CONTENIDO DE HUMEDAD %

MÓDULO DE FINEZA

Tamiz Diámetro (mm) % Retenido % Que Pasa

3/8" 9.5

N°4 4.75

N°8 2.38

N°16 1.18

N°30 0.6

N°50 0.3

N°100 0.15

AGREGADO GRUESO

Cantera:

PESO ESPECÍFICO DE MASA g/m3

PESO UNITARIO SUELTO SECO kg/m3

PESO U. COMPACTADO SECO kg/m3

ABSORCIÓN %

CONTENIDO DE HUMEDAD %

TAMAÑO MÁXIMO pulgadas

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL pulgadas

Tamiz Diámetro % Retenido % Que Pasa

1" 25

3/4" 19

1/2" 12.5

3/8" 9.5

N°4 4.75

ANALISIS GRANULOMÉTRICO

ANALISIS GRANULOMÉTRICO
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Continuación Formato Corrección Diseño de Mezclas 

 

 
 

 

Fuente: Laboratorio de Suelos Soils E.I.R.L. 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADO DE DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO FRESCO f´c 280 kg/cm2

SOLICITANTE                 :

PROYECTO/TESIS         :

RESPONSABLE             :

FECHA DE ENSAYO       :

FECHA DE ENTREGA     :

DOSIFICACIÓN

ASENTAMIENTO (SLUMP) DE DISEÑO Pulgadas

ASENTAMIENTO (SLUMP) OBTENIDO EN LABORATORIO Pulgadas

RELACIÓN AGUA/CEMENTO DE DISEÑO

RELACIÓN AGUA/CEMENTO DE EFECTIVA

FACTOR CEMENTO bolsas/m3

PESO UNITARIO MEZCLA DE CONCRETO FRESCO kg/m3

VOLUMEN DE MEZCLA DE CONCRETO FRESCO m3

                    CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CÚBICO

CEMENTO (Pacasmayo Tipo I) kg/m3

AGUA ( Potable de la zona) Lts

ARENA ( La victoria - Pátapo) kg/m3

PIEDRA ( La victoria - Pátapo) kg/m3

CEMENTO (Pacasmayo Tipo I) kg/bolsa

AGUA ( Potable de la zona) Lts/bolsa

ARENA ( La victoria - Pátapo) kg/bolsa

PIEDRA ( La victoria - Pátapo) kg/bolsa

Cemento Arena Piedra Agua

EN PESO

EN VOLUMEN

PROPORCIONES EN PESO Y VOLUMEN 1 PIE CUBICO

INFORMACIÓN DE DISEÑO

DISEÑO HÚMEDO

CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA DE UNA BOLSA
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CERTIFICADO DE ROTURAS 

 

 
 

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad César Vallejo. 

 

FECHA :

Ensayo :

Referencia :

Identificación :

Fecha de Rotura

Moldeo Rotura

Resistencia  

obtenida 
Kgs

RESULTADO DE RESISTENCIAS A COMPRESIÓN

Estructura
Sección 

cm2

Factor de 

corrección 

Relación 

L/D

N° de 

Testigos

Edad 

(días)

Diámetro 

(cm)

Longitud 

(cm)

CargaResistencia 

Diseño (kg/cm2)
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Anexo 3: Juicio de Expertos 
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Anexo 4: Análisis Granulométrico de la escoria de acero. (NTP.400.012) 

1. Obtención de la Muestra: La escoria de acero, fueron extraído en la empresa industrial 

SiderPerú- Lambayeque. 

2. Equipos Utilizados: 

 Balanzas 

 Juegos de Tamices 

 Estufa a una temperatura uniforme de 110 ± 5 °C. 

 Recipientes 

 Cepillo para limpiar la malla de tamices. 

3. Procedimiento 

 Seleccionamos una muestra de la escoria de acero y la cuarteamos, se elige la 

muestra que están en diagonal y la colocamos a la estufa a una temperatura de 110 ± 

5 °C. Seleccionar la serie de tamices de tamaños adecuados para cumplir con las 

especificaciones de material a ensayar, se coloca los tamices en orden decreciente, 

de acuerdo a la abertura.  

 Colocamos la muestra en la parte superior y de forma manual efectuamos el 

tamizado, durante un tiempo adecuado. Finalmente, el material quedará retenido de 

acuerdo al tamaño del tamiz y se pesará, para luego elaborar la curva granulométrica.  

4. Panel Fotográfico. 

 

Figura 1: Análisis Granulométrico de la Escoria de Acero. 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
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5. Resultado  
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Anexo 5: Contenido de humedad de la escoria de acero (NTP 339.185). 

1. Concepto: Es la relación entre el peso del agua contenida en la muestra y el peso de la 

muestra secada al horno expresado en porcentaje. 

2. Equipos 

 Balanzas  

 Estufa de tamaño adecuado y capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 ± 

5 °C. 

 Recipiente para la muestra, que no sea susceptible al calor y con suficiente capacidad 

para contener la muestra sin peligro a derramarse. 

3. Procedimiento: 

Determinar la masa de la muestra húmeda. 

Secar la muestra en la estufa a una temperatura uniforme de 110 ± 5 °C, teniendo cuidado 

de evitar la pérdida de ninguna partícula, se debe esperar 24 horas y luego determinar la 

masa de la muestra seca para la escoria de acero. 

4. Panel Fotográfico: 

 

 

Figura 2: Contenido de Humedad de la Escoria de Acero. 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
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5. Resultado  
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Anexo 6: Peso específico y absorción de la escoria de acero. (NTP 400.021). 

1. Concepto:  

Es un procedimiento para determinar el peso específico seco, el peso específico 

saturado con superficie seca, el peso específico aparente y la absorción (después de 24 

horas) de la escoria de acero. 

2. Equipos 

 Balanza 

 Cesta con malla de alambre 

 Depósito de agua 

 Franela 

3. Procedimientos 

Colocamos la muestra 24 horas al horno, luego se sumerge la muestra por 24 horas 

nuevamente, luego procedemos a secar la muestra con la franela, pesamos la muestra 

saturada superficialmente seca, se procede pesar la cesta sumergida en el agua y 

posterior a introducir el material en la cesta y se pesa; como último paso se lleva la 

muestra al horno y se pesa posteriormente pasado las 24 horas. 

4. Panel Fotográfico 

 

Figura 3: Peso específico y absorción de la escoria de acero 

 Fuente: Elaborado por el investigador. 
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5. Resultado  
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Anexo 7: Peso unitario suelto y compactado de la escoria de acero. (NTP 4000.017) 

1. Concepto Este ensayo nos permite hallar el peso unitario suelto y compactado, para la 

escoria de acero para conocer el peso del material en un metro cúbico. 

2. Equipos 

 Balanza 

 Recipiente de medida, metálico, cilíndrico, preferiblemente provisto de agarraderas, a 

prueba de agua, con el fondo y borde superior pulido, plano y suficientemente rígido, 

para no deformarse bajo condiciones duras de trabajo. 

 Varilla compactadora de acero 

 Cucharon 

3. Procedimiento 

 Para determinar el peso unitario suelto, se realiza con un cucharon, que descarga al 

material hasta que rebose el recipiente. 

 Eliminar la escoria de sobrante con una regla. 

 Determinar el peso del recipiente de medida más el contenido y el peso del recipiente, 

registrar los pesos. 

 Para determinar el peso unitario compactado, se realizará mediante el procedimiento 

del apisonado, primeramente, se llena la tercera parte del recipiente del agregado con 

25 golpes de la varilla distribuidos uniformemente el extremo semiesférico de la varilla. 

Llenar los 2/3 partes del recipiente, volviendo a emparejar la superficie y apisonar 

como anteriormente se describe. Finalmente llenar el recipiente hasta colmarlo y 

apisonar otra vez de la manera antes mencionada. 

 Al apisonar la primera capa, evitar que la varilla golpee el fondo del recipiente. AL 

apisonar las capas superiores, aplicar la fuerza necesaria para que la varilla atraviese 

solamente la respectiva capa. 

 Una vez colmado el recipiente, emparejar la superficie con la varilla, usándola como 

regla, determinar el peso del recipiente lleno y peso del recipiente solo, y registrar pesos 

con aproximación. 
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4. Panel Fotográfico: 

 

Figura 4: Peso unitario suelto y compactado de la escoria de acero 

 Fuente: Elaborado por el investigador. 
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5. Resultado  
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Anexo 8: Análisis Granulométrico del agregado grueso. (NTP.400.012) 

1. Obtención de la Muestra: El agregado grueso, fueron extraído de la cantera la Victoria. 

2. Equipos Utilizados: 

 Balanzas 

 Juegos de Tamices 

 Estufa a una temperatura uniforme de 110 ± 5 °C. 

 Recipientes 

 Cepillo para limpiar la malla de tamices. 

3. Procedimiento 

 Seleccionamos una muestra de agregado y la cuarteamos, se elige la muestra que 

están en diagonal y la colocamos a la estufa a una temperatura de 110 ± 5 °C. 

Seleccionar la serie de tamices de tamaños adecuados para cumplir con las 

especificaciones de material a ensayar, se coloca los tamices en orden decreciente, 

de acuerdo a la abertura.  

 Colocamos la muestra en la parte superior y de forma manual efectuamos el 

tamizado, durante un tiempo adecuado. Finalmente, el material quedará retenido de 

acuerdo al tamaño del tamiz y se pesará, para luego elaborar la curva granulométrica.  

4. Panel Fotográfico. 

 

Figura 5: Análisis granulométrico del agregado grueso. 

 Fuente: Elaborado por el investigador. 
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5. Resultado  
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Anexo 9: Contenido de humedad de agregado grueso (NTP 339.185). 

1. Concepto: Es la relación entre el peso del agua contenida en la muestra y el peso de la 

muestra secada al horno expresado en porcentaje. 

2. Equipos 

 Balanzas usadas en el ensayo de agregado fino y grueso. 

 Estufa de tamaño adecuado y capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 ± 5 

°C. 

 Recipiente para la muestra, que no sea susceptible al calor y con suficiente capacidad 

para contener la muestra sin peligro a derramarse. 

3. Procedimiento: 

 Determinar la masa de la muestra húmeda. 

 Secar la muestra en la estufa a una temperatura uniforme de 110 ± 5 °C, teniendo 

cuidado de evitar la pérdida de ninguna partícula, se debe esperar 24 horas y luego 

determinar la masa de la muestra seca para el agregado grueso. 

4. Panel Fotográfico: 

 

Figura 6: Contenido de Humedad del agregado grueso. 

 Fuente: Elaborado por el investigador. 
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5. Resultado  
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Anexo 10: Peso específico y absorción del Agregado Grueso. (NTP 400.021). 

1. Concepto:  

Es un procedimiento para determinar el peso específico seco, el peso específico saturado 

con superficie seca, el peso específico aparente y la absorción (después de 24 horas) del 

agregado grueso. 

2. Equipos 

 Balanza 

 Cesta con malla de alambre 

 Depósito de agua 

 Franela 

3. Procedimientos 

Colocamos la muestra 24 horas al horno, luego se sumerge la muestra por 24 horas 

nuevamente, luego procedemos a secar la muestra con la franela, pesamos la muestra 

saturada superficialmente seca, se procede pesar la cesta sumergida en el agua y posterior 

a introducir el material en la cesta y se pesa; como último paso se lleva la muestra al 

horno y se pesa posteriormente pasado las 24 horas. 

4. Panel Fotográfico 

 

Figura 7:  Peso específico y absorción del agregado grueso. 
Fuente: Elaborado por el investigador. 
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5. Resultado  
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Anexo 11: Peso unitario Suelto y Compactado del Agregado Grueso. (NTP 4000.017) 

1. Concepto Este ensayo nos permite hallar el peso unitario suelto y compactado, para el 

agregado grueso para conocer el peso del material en un metro cúbico. 

2. Equipos 

 Balanza 

 Recipiente de medida, metálico, cilíndrico, preferiblemente provisto de agarraderas, a 

prueba de agua, con el fondo y borde superior pulido, plano y suficientemente rígido, 

para no deformarse bajo condiciones duras de trabajo. 

 Varilla compactadora de acero 

 Cucharon 

3. Procedimiento 

 Para determinar el peso unitario suelto, se realiza con un cucharon, que descarga al 

material hasta que rebose el recipiente. 

 Eliminar el agregado sobrante con una regla. 

 Determinar el peso del recipiente de medida más el contenido y el peso del recipiente, 

registrar los pesos. 

 Para determinar el peso unitario compactado, se realizará mediante el procedimiento 

del apisonado, primeramente, se llena la tercera parte del recipiente del agregado con 

25 golpes de la varilla distribuidos uniformemente el extremo semiesférico de la varilla. 

Llenar los 2/3 partes del recipiente, volviendo a emparejar la superficie y apisonar 

como anteriormente se describe. Finalmente llenar el recipiente hasta colmarlo y 

apisonar otra vez de la manera antes mencionada. 

 Al apisonar la primera capa, evitar que la varilla golpee el fondo del recipiente. AL 

apisonar las capas superiores, aplicar la fuerza necesaria para que la varilla atraviese 

solamente la respectiva capa. 

 Una vez colmado el recipiente, emparejar la superficie con la varilla, usándola como 

regla, determinar el peso del recipiente lleno y peso del recipiente solo, y registrar pesos 

con aproximación. 
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4. Panel Fotográfico: 

 

Figura 8: Peso unitario suelto y compacto del agregado grueso 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
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5. Resultado  
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Anexo 12: Análisis Granulométrico del agregado Fino. (NTP.400.012) 

1. Obtención de la Muestra: El agregado fino se extraído de la cantera la Victoria ubicada 

en Patapo. 

2. Equipos Utilizados: 

 Balanzas 

 Juegos de Tamices 

 Estufa a una temperatura uniforme de 110 ± 5 °C. 

 Recipientes 

 Cepillo para limpiar la malla de tamices. 

3. Procedimiento 

 Seleccionamos una muestra de agregado y la cuarteamos, se elige la muestra que están 

en diagonal y la colocamos a la estufa a una temperatura de 110 ± 5 °C. Seleccionar la 

serie de tamices de tamaños adecuados para cumplir con las especificaciones de 

material a ensayar, se coloca los tamices en orden decreciente, de acuerdo a la abertura.  

 Colocamos la muestra en la parte superior y de forma manual efectuamos el tamizado, 

durante un tiempo adecuado. Finalmente, el material quedará retenido de acuerdo al 

tamaño del tamiz y se pesará, para luego elaborar la curva granulométrica.  

4. Panel Fotográfico. 

 

  Figura 9: Análisis granulométrico del agregado fino. 

 Fuente: Elaborado por el investigador. 
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5. Resultado  
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Anexo 13: Contenido de humedad de agregado fino (NTP 339.185). 

1. Concepto: Es la relación entre el peso del agua contenida en la muestra y el peso de la 

muestra secada al horno expresado en porcentaje. 

2. Equipos 

 Balanzas  

 Estufa de tamaño adecuado y capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 ± 5 

°C. 

 Recipiente para la muestra, que no sea susceptible al calor y con suficiente capacidad 

para contener la muestra sin peligro a derramarse. 

3. Procedimiento: 

 Determinar la masa de la muestra húmeda. 

 Secar la muestra en la estufa a una temperatura uniforme de 110 ± 5 °C, teniendo 

cuidado de evitar la pérdida de ninguna partícula, se debe esperar 24 horas y luego 

determinar la masa de la muestra seca para el agregado fino. 

4. Panel Fotográfico: 

 

Figura 10:  Contenido de humedad del agregado fino. 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
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5. Resultado  
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Anexo 14:  Gravedad específico y absorción del Agregado Fino. (NTP 400.021). 

1. Concepto:  

Determinar el peso específico seco, peso específico saturado con superficie seca, el peso 

específico aparente y la absorción después de 24 horas de sumergido en agua el agregado 

fino. 

2. Equipos 

Estufa, capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 ± 5 °C. 

3. Materiales 

 Frasco volumétrico de 500 cm3 de capacidad, calibrado a 20°C 

 Molde cónico, metálico de 40 ± 3mm de diámetro interior en su base menor, 90 ± 3mm 

de diámetro interior en una base mayor y 75 ± 3mm de altura. 

 Varilla para apisonado, metálica, recta, con un peso de 340 ± 15gr y terminada en un 

extremo en una superficie circular plana para el apisonado, de 25 ± 3mm de diámetro. 

 Balanza 

 Estufa, capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 ± 5 °C. 

 Fiola volumétrica de 500cm3 de capacidad 

 Molde cónico, metálico 

 Varilla para apisonado, metálica, recta, con un peso de 15gr y 3mm de diámetro. 

 1 secadora  

 Bomba 

 Agua destilada 

4. Procedimientos 

 Colocar el agregado fino obtenido por cuarteo y secado a peso constante a una 

temperatura de 110 ± 5 °C. 

 Saturamos la muestra con agua en un recipiente y lo dejamos reposar por 24 horas. 

 Decantar el agua cuidadosamente para tener pérdidas de finos y colocamos en una 

fuente plana expuesta a una corriente suave de aire tibio (secadora), para garantizar un 

secado uniforme. 

 Colocamos en un molde cónico y golpear la superficie suavemente 25 veces con la 

varilla para apisonado y levantar luego el molde Si existe humedad libre el cono de 
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agregado fino mantiene su forma. Seguir secando, resolver constantemente y probar 

hasta que el cono se derrumbe al quitar el molde, lo que indica que el agregado fino 

alcanzó una condición de superficie seca. 

 Pesamos una muestra de arena de 500 g al frasco, llenar parcialmente con agua a una 

temperatura de 23 ± 2 °C hasta alcanzar la marca de 500cm3. Agitar el frasco para 

eliminar burbujas de aire de manera manual o mecánica. 

 Después de una hora se determina el peso total del agua introducida en el frasco. 

 Remover el agregado fino del frasco, secar en la estufa hasta peso constante a una 

temperatura de 110 ± 5 °C, enfriar a temperatura de ambiente y pesarlo. 

 

5. Panel Fotográfico 

 

 

Figura 11: Gravedad específicas y absorción del agregado fino. 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
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6. Resultado  
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Anexo 15: Peso unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino. (NTP 4000.017). 

1. Concepto Este ensayo nos permite hallar el peso unitario suelto y compactado, para el 

agregado fino, permite conocer el peso del material en un metro cúbico. 

2. Equipos 

 Balanza 

 Recipiente de medida, metálico, cilíndrico, preferiblemente provisto de agarraderas, a 

prueba de agua, con el fondo y borde superior pulido, plano y suficientemente rígido, 

para no deformarse bajo condiciones duras de trabajo. 

 Varilla compactadora de acero 

 Cucharon 

3. Procedimiento 

 Para determinar el peso unitario suelto, se realiza con un cucharon, que descarga al 

material hasta que rebose el recipiente. 

 Eliminar el agregado sobrante con una regla. 

 Determinar el peso del recipiente de medida más el contenido y el peso del recipiente, 

registrar los pesos. 

 Para determinar el peso unitario compactado, se realizará mediante el procedimiento 

del apisonado, primeramente, se llena la tercera parte del recipiente del agregado con 

25 golpes de la varilla distribuidos uniformemente el extremo semiesférico de la varilla. 

Llenar los 2/3 partes del recipiente, volviendo a emparejar la superficie y apisonar 

como anteriormente se describe. Finalmente llenar el recipiente hasta colmarlo y 

apisonar otra vez de la manera antes mencionada. 

 Al apisonar la primera capa, evitar que la varilla golpee el fondo del recipiente. AL 

apisonar las capas superiores, aplicar la fuerza necesaria para que la varilla atraviese 

solamente la respectiva capa. 

 Una vez colmado el recipiente, emparejar la superficie con la varilla, usándola como 

regla, determinar el peso del recipiente lleno y peso del recipiente solo, y registrar pesos 

con aproximación. 
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4. Panel Fotográfico: 

 

Figura 12:  Peso unitario y compactado del agregado fino. 

 Fuente: Elaboración Propia. 
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5. Resultado  

 



 

68 

 

Anexo 16: Diseño de mezcla concreto patrón f´c= 280kg/cm2 (ACI 211). 

1. Resultados 
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Anexo 17: Diseño de mezcla al 25% de sustitución del agregado grueso por escoria de acero 

en el concreto f´c=280 kg/cm2. 
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Anexo 18: Diseño de mezcla al 50% de sustitución del agregado grueso por escoria de acero 

en el concreto f´c=280 kg/cm2. 
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Anexo 19: Diseño de mezcla al 100% de sustitución del agregado grueso por escoria de acero 

en el concreto f´c=280 kg/cm2. 
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Anexo 20: Proporcionalidad para f´c=280kg/cm2, del concreto patrón y adicionado con 

escoria de acero. 

Gráfico 1: Porcentajes de los materiales para una mezcla patrón y con escoria de acero. 

 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0%
5%

10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%

C
O

N
C

R
ET

O
 P

A
TR

O
N

ES
C

O
R

IA
 D

E 
A

C
ER

O
 (

2
5

%
)

ES
C

O
R

IA
 D

E 
A

C
ER

O
 (

5
0

%
)

ES
C

O
R

IA
 D

E 
A

C
ER

O
 (

1
0

0
%

)

18% 17% 18% 18%

9% 9% 8% 8%

33% 34% 36%
40%40%

30%

20%

0%0%

10% 20%

39%

PORCENTAJES DE LOS MATERIALES QUE 
CONFORMA LOS DIFERENTES DISEÑOS DE 

MEZCLA F´C=280KG/CM2

Cemento

Agua

Agregado Fino

Agregado Grueso

Escoria de Acero



 

77 

 

Anexo 21: Peso unitario del concreto fresco patrón y adicionado con escoria de acero. 

 

Gráfico 2: Peso unitario del concreto fresco. 

 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
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Anexo 22: Temperatura del concreto fresco patrón y adicionado con escoria de acero. 

 

Gráfico 3: Temperatura del concreto fresco 

 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
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Anexo 23: Trabajabilidad del concreto fresco patrón y adicionado con escoria de acero. 

 

Gráfico 4: Trabajabilidad del concreto fresco 

 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
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Anexo 24: Resultados de la fuerza compresión de concreto Patrón. 
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Gráfico 5: Resultados de la fuerza compresión de la mezcla patrón. 

 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
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Anexo 25: Resultados de las probetas mezcla patrón con el 25% de sustitución de agregado 

grueso por escoria de acero. 
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Gráfico 6: Resultados de las Probetas 25% de sustitución escoria de acero. 

 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

 

 Tipo de Falla :5 

 

0.0

121.3

176.0

282.3

7 14 28

0

188

235

297

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

350.0

0 10 20 30

R
e

s
is

te
n

c
ia

 a
 l
a

 C
o

m
p

re
s

ió
n

(K
g

/c
m

2
)

Tiempo de Curado (Días)

CP - 25%EA

F'c Diseño= 297.3
kg/cm2



 

84 

 

Anexo 26: Resultados de las probetas mezcla patrón con el 50% de sustitución de agregado 

grueso por escoria de acero. 
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Gráfico 7:Resultados de las Probetas 50% de sustitución escoria de acero. 

 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
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Anexo 27: Resultados de las probetas mezcla patrón con el 100% de sustitución de agregado 

grueso por escoria de acero. 
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Gráfico 8: Resultados de las Probetas 100% de sustitución escoria de acero. 

 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
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Anexo 28: Costo unitario del concreto patrón y adicionado con escoria de acero 

f´c=280kg/cm2. 

Tabla 16: Costo unitario del concreto patrón. 

 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

 
Tabla 17: Costo unitario del concreto remplazando el 25% escoria de acero. 

 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
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1.00 8.14

12.00

Unid. C antidad P recio

HH 0.667 21.92

HH 0.667 17.56

HH 2.667 15.83

Bol 9.65 21.20

m3 0.201 8.50

m3 0.59 39.94

m3 0.50 50.31

m3 0.17 340.00

%M O 3.00 68.53

HM 0.67 12.21

Partida: 1.2 Concreto  Patrónf'c=280 Kg/cm2+25% Escoria de Acero Rendimiento: m3/dia

Costo unitario  por m3 390.32

Operario 1.00 14.61

R ecurso s P arcial

M A N O D E OB R A 68.53

D ESC R IP C IÓN

Oficial 1.00 11.71

Peón 4.00 42.21

M A T ER IA LES 311.59

Cemento Portland tipo I (42.5 Kg) - 204.52

10.20

Escoria de acero 56.53

Agua - 1.71

Agregado fino - 23.54

- 2.06

M ezcladora 1.00 8.14

Agregado grueso - 25.29

EQUIP O

-

Herramientas
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Tabla 18: Costo unitario del concreto remplazando el 50% escoria de acero. 

 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

 

 

Tabla 19: Costo unitario del concreto remplazando el 100% escoria de acero. 

 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

 

 

12.00

Unid. C antidad P recio

HH 0.667 21.92

HH 0.667 17.56

HH 2.667 15.83

Bol 9.76 21.20

m3 0.198 8.50

m3 0.62 39.94

m3 0.34 50.31

m3 0.33 340.00

%M O 3.00 68.53

HM 0.67 12.21

Partida: 1.3 Concreto  Patrónf'c=280 Kg/cm2+50% Escoria de Acero Rendimiento: m3/dia

Costo unitario  por m3 442.24

Operario 1.00 14.61

R ecurso s P arcial

M A N O D E OB R A 68.53

D ESC R IP C IÓN

Oficial 1.00 11.71

Peón 4.00 42.21

M A T ER IA LES 363.51

Cemento Portland tipo I (42.5 Kg) - 207.01

Agua - 1.68

Agregado fino - 24.62

Agregado grueso - 16.90

Escoria de acero 113.29-

EQUIP O 10.20

Herramientas - 2.06

M ezcladora 1.00 8.14

12.00

Unid. C antidad P recio

HH 0.667 21.92

HH 0.667 17.56

HH 2.667 15.83

Bol 9.93 21.20

m3 0.19 8.50

m3 0.68 39.94

m3 0.00 50.31

m3 0.65 340.00

%M O 3.00 68.53

HM 0.67 12.21

Partida: 1.4 Concreto  Patrónf'c=280 Kg/cm2+100% Escoria de Acero Rendimiento: m3/dia

Costo unitario  por m3 746.42

Operario 1.00 14.61

R ecurso s P arcial

M A N O D E OB R A 68.53

D ESC R IP C IÓN

Oficial 1.00 11.71

Peón 4.00 42.21

M A T ER IA LES 458.59

Cemento Portland tipo I (42.5 Kg) - 210.50

Agua - 1.62

Agregado fino - 27.16

Agregado grueso 0.00-

Escoria de acero - 219.30

EQUIP O 10.20

Herramientas - 2.06

M ezcladora 1.00 8.14
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Gráfico 9: Diferentes costos unitarios del concreto patrón y remplazando diferente 

porcentajes de escoria de acero. 

 
Fuente: Elaborado por el investigador 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

 
Figura 13: Cantera la Victoria- Patapo 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

 
Figura 14:  Cuarteo del agregado fino 
Fuente: Elaborado por el investigador. 
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Figura 15: Cuarteo del agregado grueso 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

 

Figura 16: Granulometría Agregado Fino 

Fuente: Elaborado por el investigador 
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Figura 17: Granulometría Agregado Grueso 

                                                       Fuente: Elaborado por el investigador. 

 

 
Figura 18: Granulometría Escoria de acero 

Fuente: Elaborado por el investigador 
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Figura 19: Peso unitario Agregado Grueso 

                                                         Fuente: Elaborado por el investigador. 

 

 

Figura 20: Peso unitario Agregad Fino 

Fuente: Elaborado por el investigador 
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                                    Figura 21: Peso unitario Agregado Grueso                                 . 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

 

Figura 22: Contenido de H. Agregado G 

 Fuente: Elaborado por el investigador 
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Figura 23: Contenido de H. Agregado F. 

 Fuente: Elaborado por el investigador. 

 

                 Figura 24:  Contenido de H. Escoria A. 

Fuente: Elaborado por el investigador 
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   Figura 25: P.e y Absorción de la A.F 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

 

 
                 Figura 26:  P.e y Absorción de la A.G 

Fuente: Elaborado por el investigador 
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        Figura 27: P.e y Absorción de la Escoria A. 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

 

Figura 28: Escoria A. en la canastilla 

Fuente: Elaborado por el investigador 
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Figura 29: Diseño de mezcla f´c=280kg/cm2 

            Fuente: Elaborado por el investigador. 

 
Figura 30:  Trabajabilidad del concreto 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
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Figura 31: Temperatura del concreto 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

 

Figura 32:  Peso específico del concreto 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
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Figura 33: Espécimen de concretos 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

 

                 Figura 34: Prensa Hidráulica 

Fuente: Elaborado por el investigado 
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Figura 35: Fuerza de compresión del concreto 

           Fuente: Elaborado por el investigador. 

 
Figura 36: Rotura de las probetas 7 días 

                                                         Fuente: Elaborado por el investigador 
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