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Resumen

La presente investigacion se baso en determinar la resistencia a la compresion
del concreto fc=210 kg/cm? sustituyendo el agregado fino por 15%, 25% y 30%
de escoria de siderurgica, debido a la gran contaminacién ambiental que produce
el almacenamiento de este subproducto y el poco aprovechamiento que se le da.
La metodoldgica fue de tipo aplica con un disefio cuasiexperimental; teniendo de
muestra 36 probetas cilindricas de concreto fc= 210 kg/cm?, de las cuales 9
correspondieron al concreto patron y 27 al concreto experimental con sustitucion
del agregado fino por escoria siderurgica al 15%, 25% y 30%. Se determiné como
variable independiente: escoria siderurgica y como variable dependiente: disefio
de concreto fc=210 kg/cm?. Al realizar los ensayos correspondientes para la
presente investigacion, se obtuvo resultados éptimos concerniente al objetivo
general, alcanzando el concreto experimental con un tiempo de curado de 28
dias, una resistencia a la compresién promedio de fc= 234 kg/cm?, 278.7 kg/cm?
y 272.1 kg/cm? al 15%, 25% y 30% respectivamente. Por lo que, finalmente se
concluy6 que, la sustitucién del agregado fino por 15%, 25% y 30% de escoria
mejora la resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?, confirmado asi

la hipbtesis general planteada.

Palabras clave: escoria siderurgica, concreto, resistencia a la compresion.
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Abstract

The present investigation was based on determining the compressive strength of
the concrete f'c=210 kg/cm? substituting the fine aggregate for 15%, 25% and 30%
of iron and steel slag, due to the great environmental contamination that the
storage produces. of this by-product and the little use that is made of it. The
methodology was applied type with a quasi-experimental design; having as a
sample 36 cylindrical concrete specimens fc= 210 kg/cm?, of which 9
corresponded to the standard concrete and 27 to the experimental concrete with
replacement of the fine aggregate by steel slag at 15%, 25% and 30%. It will be
extended as an independent variable: iron and steel slag and as a dependent
variable: concrete design f'c=210 kg/cm?. When carrying out the corresponding
tests for the present investigation, optimal results were obtained concerning the
general objective, reaching the experimental concrete with a curing time of 28
days, an average compressive strength of fc= 234 kg/cm?, 278.7 kg/cm? and
272.1 kg/cm? at 15%, 25% and 30% respectively. Therefore, it was finally
concluded that the replacement of the fine aggregate by 15%, 25% and 30% of
slag improves the compressive strength of the concrete f'c=210 kg/cm?, thus

confirming the general hypotheses raised.

Keywords: steel slag, concrete, compressive strength.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad, producto del crecimiento de la construccion, la explotacion de los
recursos naturales aumentd; generando gran impacto ambiental. Por su lado,
Ferreira, Anjos, Ledesma, Pereira y Nobrega (2020, p.2) afirman que, el sector
construccion, es una de las industrias influyentes que mas cambios provoca en el
medio ambiente, esto se debe a que, durante los procesos constructivos se
originan residuos y gases contaminantes. Por tal motivo, se busca dar solucion a
la sobreexplotaciéon de recursos naturales, reutilizando materiales en la
composicion del concreto fc= 210 kg/cm?, dando como alternativa el empleo de la

escoria siderurgica en reemplazo parcial del agregado fino.

Es importante mencionar, que la escoria es un subproducto obtenido del proceso
metallrgico. Segun Torres et al. (2019, p.258), en la composicién quimica de la
escoria se destaca la presencia de magnesio, 6xidos de hierro, aluminio, silice, y
otros. Sin embargo, esta composicidbn no es estable; el cambio depende del

proceso de fundicion que lleva la materia prima.

Por otro lado, Liu y Guo (2018, p.1) mencionan, que la industria metalurgica al
producir una tonelada de acero genera un aproximado de 160 kg de escoria. En
consecuencia, Villanueva (2020, p.1) indica que, al acumularse gran cantidad de
este componente, en botaderos o espacios accesibles de la empresa, se produce
una alerta ambiental. Es por ello, que es conveniente aprovechar este residuo,
buscando alternativas que aminoren los impactos negativos hacia el medio
ambiente. Por lo que, Gencel, Karadag, Oren y Bilir (2021, p.2) sefialan que el
empleo de la escoria en las diferentes partidas y actividades prevén la
sobreexplotaciéon de los materiales de construccién limitados, a la vez aportan

reduciendo el impacto que se produce en el medio ambiente.

De hecho, uno de los principales beneficios de afadir la escoria resulta ser el
cambio de la porosidad de los componentes del cemento (Yang et al., 2020, p. 1).
En efecto, Chatzopoulos, Sideris y Tassos (2021, p.1l) indican que, al afadir
escoria en la composicion del concreto, este varia positiva en su resistencia, por
ello, se le denomina concreto especial; usadndose en actividades de

pavimentacion, relleno de tierras y sobre todo en la base de las calzadas.



Asi mismo, investigaciones recientes, presentan el avance tecnoldgico sobre la
captacion de escoria, utilizado como sustituto parcial del cemento hidraulico
Portland, obteniendo resultados satisfactorios, siendo posible su reemplazo (Diaz,
Gonzales y Diaz 2020, p.193). De la misma manera, Singh y Singh (2019, p. 74)
consiguieron O6ptimos resultados en cuanto a la resistencia a la compresion, por
parte de la estimulacién alcalina de la escoria, juntamente a la ceniza volante y

metacaolin.

En Chimbote, la actividad metalirgica es llevada a cabo por la empresa
SiderPerd, la cual comercializa acero que garantiza su alta calidad, distribuyendo
a nivel nacional e internacional, generando alta demanda para el abastecimiento a
la mineria, industria y sobre todo construccion, dejando como subproducto la
escoria, recurso que ahora es captado por sus propiedades para el empleo en
diferentes areas, contribuyendo en la innovacion de los materiales de

construccion.

En consiguiente, mencionada la problematica existente, se precisa la pregunta
general del presente estudio ¢ Cémo influye en la resistencia a la comprension el
sustituir el agregado fino al 15%, 25% y 30% por escoria siderurgica en el
concreto f'c=210 kg/cm?? Asi mismo, como preguntas especificas ¢Cudl es el
disefio de mezcla para un concreto de fc=210 kg/cm??, ¢ Cual es el disefio de
mezcla de investigacién sustituyendo el agregado fino por el 15%, 25%, 30% con
escoria siderurgica?; ¢ Qué diferencias existen entre la resistencia a la compresion
del concreto f'c=210 kg/cm? con y sin escoria siderdrgica?; ¢ Qué diferencia existe
en los costos de produccion del concreto patron y el concreto de investigacion al

sustituir el agregado fino con escoria siderurgica al 15%, 25% y 30%?.

En relacién con la pregunta planteada, se determiné que la presente investigacion
mantuvo una justificaciébn teorica, ya que mediante esta se implemento
conocimientos sobre las propiedades del concreto fc=210 kg/cm? sustituyendo
parcialmente el agregado fino por escoria siderurgica. De igual manera,
comprendié una justificacibn metodoldgica, debido a que se implement6 los

procesos y métodos siguiendo la normativa indicada para sustituir parcialmente el



agregado fino por escoria siderdrgica, mejorando la resistencia a la compresion

del concreto f'c=210 kg/cm?.

Asi mismo, sostuvo una justificacion social, ya que se pudo considerar la
reutilizacion de la escoria siderurgica en la elaboracion del concreto, obteniendo
mejora en la resistencia a la compresion y aminorando asi la contaminacién
ambiental para los pobladores aledafios a la empresa SiderPeru. También,
contuvo una justificacion practica, donde se aplicd la escoria siderargica como
sustituto del agregado fino en porcentajes para la elaboracién del concreto f¢c=210
kg/cm?,

Es por ello, que el objetivo general de la investigacion fue determinar la
resistencia a la compresién del concreto f¢c=210 kg/cm? sustituyendo el agregado
fino por 15%, 25% y 30% de escoria de siderurgica. Asi mismo, se tuvo como
objetivos especificos: disefiar la dosificacion del concreto f'c=210 kg/cm?; disefar
la dosificacion de investigacion sustituyendo el agregado fino por el 15%, 25% y
30% con escoria siderurgica; ejecutar la comparacion entre la resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm? con y sin escoria siderurgica obtenidos
en el laboratorio; identificar el costo de produccién del concreto tradicional y el
concreto sustituyendo el agregado fino por escoria siderargica al 15%, 25% vy
30%.

Por tanto, la hipotesis general: La sustitucién del agregado fino por 15%, 25% vy
30% de escoria mejora la resistencia a la compresién del concreto f'¢c=210 kg/cm?;
asi mismo, la hipotesis nula: La sustitucion del agregado fino por 15%, 25% y 30%
de escoria disminuye la resistencia a la compresién del concreto f'c= 210 kg/cm?.
De la misma manera, las hipétesis especificas: El disefio de mezcla de concreto
fc=210 kg/cm? fue el adecuado, el disefio de mezcla de concreto fc=210 kg/cm?
con 15%, 25% y 30% de escoria siderargica fue el adecuado, los resultados de
resistencia a la compresion obtenidos en el laboratorio del concreto fc=210
kg/cm? mejoraron con la sustitucién del agregado fino por escoria siderlrgica al
15%, 25% y 30%, el costo de produccion del concreto fc=210 kg/cm? reduce

cuando se sustituye el 15%, 25% y 30% del agregado fino por escoria siderurgica.



ll.  MARCO TEORICO

Entre los antecedentes internacionales: Rondén et al. (2018) mantuvo como
objetivo evaluar la alteracion producto del empleo de la escoria en la
conformacion de las capas del pavimento y mezcla asfaltica. Presenta un disefio
de investigacion tipo experimental; se estudié la escoria BFS de la empresa
Acerias Paz del Rio. Entre los principales resultados, el aumento de la gravedad
especifica y la reduccién de absorcién. Asi mismo, al reducir la dimensién de las
particulas de escoria; como agregado pétreo, debido a la alta adherencia se
emplea mas cantidad de asfalto. En conclusion, la BFS se puede emplear en la
capa de subbase, en la base de vias de poco trafico, y las muestras gruesas de
BFS no pueden ser empleadas en las mezclas asfalticas al no cumplir con los

requisitos minimos de calidad.

Ademas, Pradena, Cendoya y Borkowsky (2019), sostuvieron el objetivo el
estudio técnico factible del mortero de pega, fabricados con la obtencién del arido
fino proveniente de la combinacién de granalla de 40% de escoria de fundicion de
cobre (EFC) y arena Bio-Bio, en los muros de albafiileria confinada, la
investigacion fue experimental, y abarc6 una poblacion conformada por 9
probetas, siendo ensayadas 3 a los 7 dias y 6 a los 28 dias, siendo de esta
manera muestreo no probabilistico por conveniencia, el instrumento es el Manual
del Mortero del Instituto Chileno del Cemento y Hormigdn, segun el resultado se
concluy6 que el mortero con 40% de EFC experimental tiene mayor consistencia
gue el mortero patrén. Asi mismo, se mantuvo constante la resistencia a la

compresion y flexion.

Por otro lado, Yang, Huo, Zhang y Yang (2021), determiné como objetivo
comparar las propiedades mecéanicas del concreto al reemplazar el agregado fino
y grueso por escoria de acero. Mantuvo un disefio experimental, en la que se
estudio los especimenes de concreto con 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de escoria
de acero en reemplazo de los agregados. Los principales resultados fueron; la
resistencia a la compresion a los 28 dias tuvo diferencia significativa positiva,
tanto al reemplazar el agregado fino o grueso. En conclusion, es posible hacer el

uso de la escoria de acero en reemplaz6 del agregado grueso, y del agregado fino



solo hasta el 50%. Asi mismo, se obtiene mayor resistencia a la compresion y

flexion cuando son reemplazados los agregados al 100% por escoria siderurgica.

Entre los estudios nacionales realizados: Garcia y Rios (2020) sostuvo como
objetivo de su investigacion establecer un disefio de mezcla incluyendo escoria de
acero, que blinde ambientes hospitalarios lo cuales requieren disminuir los rayos
x. Fue un disefio de investigacion cuasi experimental, se estudidé a una poblacién
compuesta por probetas cilindricas. Entre los resultados principales, se tiene que
al reemplazar el 30% de los agregados por escoria de acero presenta mayor
resistencia y atenta un mayor porcentaje de los rayos X. En conclusion, el
concreto con reemplazo del 30% obtuvo mejor resistencia, teniendo relaciéon con

la mejor atenuacién de los rayos x y menor costo de produccion.

Por su parte, Camarena y Diaz, (2022) presentd como objetivo de investigacion
determinar la variabilidad existente en la resistencia a la compresion, flexion y
trabajabilidad generada al utilizar la escoria como agregado del concreto fc=
20594 kPa. Fue una investigacion cuasiexperimental, con poblacion constituidas
por 60 probetas cilindricas de concreto tradicional y con escoria de 10%, 15% y
20%, mantuvo un muestreo no probabilistico. Entre los resultados principales,
mejora su resistencia a la compresion tanto a los 7, 14 y 28 dias el concreto con
10% de escoria de acero. A los 28 dias se ve mejora en la resistencia a la flexion
del concreto con 10% de escoria. En conclusion, el concreto con 10% de escoria

tuvo un impacto no significativo en relacién con el concreto tradicional.

Ademds, Quispe y Ortiz (2020), sostiene como objetivo principal, diferenciar la
elaboracion del concreto, agregando la escoria de cobre, usando agregado de la
cantera Icuy de llo y Arequipa. El disefio de investigacion fue experimental, la
poblacién es de 9 probetas, fueron necesarias 144 probetas para el ensayo de
resistencia a la compresion, y 108 para la resistencia a la flexion, se tuvo un
muestreo no probabilistico por conveniencia. Segun el resultado se concluyo que,
al sustituir escoria de cobre en el agregado fino de llo y Arequipa, la reaccion del
concreto fue efectiva, en su estado fresco, perfecciond la trabajabilidad en el
mismo, y en su estado duro, aumento la resistencia a la traccion, compresion y

flexién, de los dos agregados.



De manera similar, Alvarez y Lozano (2021), reconocen como objetivo principal,
determinar el comportamiento que presenta la escoria de acero, como el sustituto
del agregado fino en su resistencia a la compresion y flexion del concreto. El
disefio fue de tipo experimental, la poblacion son probetas y vigas de concreto no
reforzadas con y sin escoria, para la muestra se elaboraron 09 probetas sin
escoria, 36 con escoria, 06 vigas no reforzadas sin escoria y 24 vigas no
reforzadas con escoria. Con respecto al resultado se lleg6 a la conclusién que, al
sustituir por la escoria, se obtiene una mayor resistencia, brindando incrementos

del 34.66% y 24.41% para ambos ensayos de compresién y flexion.

Con respecto a las investigaciones a nivel regional: Carlos y Maza (2019) tuvieron
como proposito, establecer las propiedades tanto fisicas como mecanicas de
ladrillos al reemplazar el agregado fino por escoria de horno eléctrico. Fue una
investigacién experimental, con ladrillos como poblacion de estudio y como
muestra 160 ladrillos. Se obtuvo como resultado que la mezcla experimental que
mejor resistencia obtuvo fue la del 30% de escoria obteniendo una resistencia a la
compresion mayor en 22% del ladrillo patron. Se concluye, que todos los ladrillos

experimentales cumplen con los limites establecidos en las normativas.

Con respecto al concreto, Ulloa y Valverde (2021), plantearon evaluar la
resistencia a la compresion al reemplazar el agregado grueso por el 10% y 15%
de escoria sidertrgica en un concreto fc= 210 kg/cm? La cual fue una
investigacion aplicada, cuasiexperimental, en el que se tuvo como muestra 36
probetas cilindricas. Resultando una mayor resistencia con el 10% teniendo una

diferencia significativa con el concreto patron del 5%.

Por otro lado, Llanos (2021), identifica como objetivo principal, determinar la
capacidad portante del suelo adicionando en porcentajes la escoria. El tipo de
investigacién es aplicada con el disefio denominado experimentacion, la poblacion
comprende tres puntos en las calles del Centro Poblado Cambio Puente,
evaluandose tres ejemplares de suelo natural, con el 5% de escoria de acero y
con el 10% de escoria de acero. Para la muestra se tomaron dos calicatas por
kilbmetro de 1.50m de altura. De resultado se concluyd que la capacidad portante

mejora al afiadirse mas porcentaje de escoria, es por ello que para la muestra del



5%, el resultado es de 23.08% mayor que la capacidad portante de la muestra

patrén y con 10% de escoria mejora en 41.26%.

Por su lado, Pérez y Silva (2021), dio a conocer el problema ambiental producido
por las industrias metallrgicas, durante el proceso de produccion que genera
residuos llamados escoria, siendo el objetivo innovar en la utilizacion de este
residuo para la elaboracion de mezcla asfaltica en caliente en la carretera Huaraz
- Carhuaz. El tipo de disefio es experimental, la poblacion comprende 16
briguetas, siendo sus muestras los especimenes formados con el empleo de
escoria de acero en el disefio de mezcla asféltica. A la vez, se utilizaron las fichas
de recoleccion de datos N°01, N°02 y N°03. Tomando como dato los resultados,
se concluyo que la aplicacion es viable, cumpliendo la metodologia de Marshall y

Norma de Especificaciones General para la Construccién-2013.

Por otro lado, es importante tener conocimientos basicos de los componentes del
concreto. Por ello, segun la NTE E-060 (p.14) el concreto estd compuesto por la
mezcla del cemento Portland, agua, agregado fino y grueso; dependiente de las
consideraciones que se tienen se aflade o no aditivo. Asi mismo, hace mencién
de las especificaciones que deben cumplir los materiales a emplear en la
elaboracion del concreto; como el cemento y los agregados. Sin embargo, para
los agregados se puede considerar el empleo de estos, asi no cumplan con estas
especificaciones, siempre y cuando se demuestre que la resistencia y durabilidad

del concreto no han sido afectados.

En consecuencia, un componente basico en la produccion de concreto es el agua,
segun la NTP 339.088 (2006), indica que de preferencia el agua empleada en la
elaboracién del concreto debe ser potable; no obstante, es aceptable el empleo
de agua de fuente no potable la cual que no dificulten al concreto llegar al 90% de

resistencia deseada a los 7 dias.

Para el desarrollo de esta investigacion, es de vital importancia tener
conocimientos conceptuales de lo que conforman la investigacion, por lo que se
daran conceptos béasicos de los componentes de las variables de estudio; en esta

investigacion se tomaron en cuenta dos variables de estudio.



Con respecto a la variable Independiente: Escoria Siderurgica, la cual presente
las siguientes dimensiones: Propiedades Fisicas, en la que tiene como indicador
la granulometria, segun Castafieda (2017, p.6) una buena granulometria produce
una mezcla con propiedades favorables en la trabajabilidad, colocacion y
compactacion; esta es medida segun la distribucién cuantitativa del tamafio del
agregado, el cual es pasado por tamices con aberturas de diferentes tamarfos

estandares.

Asi mismo, la segunda dimension: Composicion quimica, tiene como indicador los
elementos quimicos, con caracteristicas resaltantes de la escoria y gran variedad
de minerales y quimicos (Starostina y Plotnikova, 2018, p.956), esto se debe a
gque el acero lleva distintos procesos de produccion a nivel nacional e
internacional, lo que conlleva a que su composicibn quimica sea variable

(Sun, Bieliatynskyi, Krayushkina y Akmaldinova, 2020, p.6).

De igual importancia, en la variable dependiente: Disefio de concreto fc=210
kg/cm?, compuesta por las dimensiones: Propiedades fisicas, Propiedades
mecanicas y Evaluacion econémica. Las cuales fueron estudiadas a partir de los

indicadores.

En relacion a las Propiedades Fisicas, se plante6 como indicador la trabajabilidad;
segun Reymundo y Caller (2020), es medida por la consistencia, a través del
asentamiento del concreto. Conforme a Farfan, Pinedo, Araujo y Orbegoso (2019,
p.9), se realiza el ensayo del slump en el concreto fresco, con el instrumento
conocido como Cono de Abrahams, en dicho ensayo se determinara el

asentamiento y la consistencia, teniendo en cuenta la norma ASTM C-143.

Asi mismo, otro indicador es la temperatura, para Cuyan, Mio y Mufioz (2021,
p.79) mencionan que la temperatura es un factor influyente en la resistencia del
concreto, debido a que durante el proceso de curado se debe considerar el tiempo
y método de aplicacidbn para obtener la resistencia Optima. El aumento de
temperatura con referencia a la inicial, produce baja trabajabilidad, recurriendo al
incremento de agua en la mezcla, provocando de manera indirecta la disminucion

de la resistencia del concreto (Gémez y Villavicencio, 2020, p.102).



Respecto a las propiedades mecanicas, tienen como indicador la Resistencia a la
compresion; segun Alcivar, Mieles, Pavon, Solérzano y Polacios (2020, p.20), la
resistencia a la compresion del concreto (f'c) por lo general define su calidad; por
ello se elabora teniendo en cuenta las especificaciones que brinda el disefiador

estructural.

Por otro lado, la evaluacion econémica tiene como indicador el costo unitario, el
cual Cagua (2018, p.2) lo define como la obtencion mediante un proceso aplicado,
donde la empresa como tal puede calcular el precio de venta, cuyo coste se le
afiade el margen de utilidad, conforme al precio del mercado, con la finalidad de

cubrir el gasto operacional, administrativo, distribucion o venta.



. METODOLOGIA

El enfoque de esta investigacion fue cuantitativo, segin Ramos (2020, p.2),
menciona que mediante este método se logra establecer la frecuencia de
incidencia del objeto de estudio, asi como también sus caracteristicas generales.
Cabe recalcar que el método cuantitativo lleva un proceso de analisis de datos

basicos.

Asi mismo, para Azuero (2018, p. 115) la metodologia cuantitativa busca llegar a
una conclusion en relacion con los resultados de las muestras adquiridas de una
determinada poblacién; dejando de lado asi la exploracién, descripcion o
explicacion. Para lograr determinar una consecuencia se evalla la relacion entre

las variables o aspectos que se extraen de la observacion de la muestra.

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

El desarrollo de la presente investigacion segun su finalidad se enmarcé en una
investigacion aplicada. Segun Morales, Maquera y Herrera (2020, p. 55) indican,
gue esta investigacion tiene definidos sus propésitos de manera inmediata, en
otras palabras, es dada para ejercer, modificar, transformar o realizar cambios en
un sector de estudio delimitado. De igual manera, Ramos (2021, p.1) sefala, que
este tipo de investigacion se lleva a cabo cuando se tiene interés de investigacion

por fendmenos no estudiados previamente.

También, Cardenas (2018, p.109) dice que, la investigacién aplicada se da para
brindar solucion a problemas que no logran ser atendidos de manera automatica;
en este tipo de investigacion existe una mezcla de conocimientos previos,
conocimiento tecnolégico y de los adquiridos a partir de la practica. En
consecuencia, de las definiciones antes referidas, desde la vista de los diferentes
autores mencionados, se determina que el tipo de investigacion fue aplicada; ya
que, el problema de estudio se centré en la sociedad por la contaminacion
ambiental producto del almacenamiento de escoria siderargica y la
sobreexplotacion de los agregados, por lo que se utilizdé la escoria siderurgica

como sustituto en porcentajes del agregado fino para la elaboracion de concreto
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fc=210 kg/cm?, de esta manera se llevd un balance econémico, ambiental y

social.
3.1.2. Disefio de Investigacion

La presente investigacion tuvo como disefio de investigacion experimental;
Ramos (2021, p. 1) indica, que este tipo de investigacion es caracterizada por el
manejo de la variable independiente segun su interés de estudio, para posterior a
ello analizar el impacto producido en la variable dependiente. Asi mismo;
Guevara, Verdesote y Castro (2020, p. 165) sefialan, que la investigacion
experimental se enfoca en tomar control del fenébmeno en estudio, por lo que
utiliza muestras, para de esta manera plantear estrategias de control y proceder
mediante la metodologia cuantitativa a realizar el andlisis de los datos obtenidos

de la muestra.

Para Cabezas, Andrade y Torres (2018, p. 41), la investigacion experimental se
centra en manipular la variable independiente, con la finalidad de experimentar y
encontrar las causas o0 modo en el que se da la situaciébn o acontecimiento de
estudio. Por lo que el investigador manipula las cantidades de empleo de la
variable independiente para evaluar y analizar las consecuencias o conductas

observadas.

De igual forma, Fernandez, Vallejo, Livacic y Tuero (2014, p.757) definen el
disefio cuasi-experimental, donde las unidades de estudio 0 muestras no llevaron
un criterio de seleccion aleatorio y se dio cierta alteracion, determinando un plan
con la finalidad de evaluar los procesos o tratamientos aplicados. Para la
presente investigacion el método empleado fue cuasi-experimental, ya que existio
manipulacion conveniente de la variable independiente de estudios con el fin de

evaluar los impactos producidos en la variable dependiente.

Asi mismo, segun su corte la investigacion fue transversal, esta investigacion fue
dada mediante la evaluacion del elemento en un momento especifico, a diferencia
de los estudios longitudinales que evaluan el elemento de manera continua en el

tiempo (Cvetkovic, Maguifia, Soto, Lama y Correa, 2021, p. 180).
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De igual manera, segun el nivel de la investigacion fue explicativa; ya que se

buscé determinar y explicar los fendmenos. Y en cuanto al contexto cualitativo, se

buscé determinar una relacién de causa entre las variables de estudios (Ramos,

2020, p. 3).
Tabla 1: Disefio de investigacion experimental
Grupo de X1 (Concreto E1 X1 (Concreto E2 X1 (Concreto  E3
Control con sustitucion (7 Dias) con sustituciéon (14 Dias) con sustitucion (28 Dias)
(G.C) de 0% de E.S.) de 0% de E.S.) de 0% de E.S.)
01 Grupo X2 (Concreto E1 X2 (Concreto  E2 X2 (Concreto  E3
Aplicado con sustitucion (7 Dias) con sustitucién (14 Dias) con sustitucion (28 Dias)
(G.A) de 15% de E.S) de 15% de E.S.) de 15% de E.S)
02 Grupo X3 (Concreto E1 X3 (Concreto E2 X3 (Concreto  E3
Aplicado con sustitucién (7 Dias) con sustitucién (14 Dias) con sustitucion (28 Dias)
(G.A) de 25% de de 25% de E.S.) de 25% de E.S.)
E.S.)
03 Grupo X4 (Concreto E1 X4 (Concreto E2 X4 (Concreto  E3
Aplicado con sustituciéon (7 Dias) con sustitucion (14 con sustitucion (28 Dias)
(G.A) de 30% de de 30% de E.S.) Dias) de 30% de E.S.)
E.S.)
Donde:

G.C.: Grupo de Control

G.E.: Grupo experimental

E.S.: Escoria Siderurgica

X1:
X2:
X3:
X4:
El:
E2:
E3:

Manejo y sustitucion del 0% de E.S.

Manejo y sustituciéon del 15% de E.S.
Manejo y sustitucion del 25% de E.S.
Manejo y sustitucion del 30% de E.S.
Exploracién a los 7 dias de curado.

Exploracion a los 14 dias de curado.
Exploracién a los 28 dias de curado.

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables participan como causa o0 efecto durante un proceso de

investigacion. Desde el momento en que queda definido el problema, las variables

de investigacion ya son identificadas (Espinoza, 2019, p. 172).
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Para la presente investigacion se realizdO ensayos que permitid recolectar
informacion de las muestras de estudio, del mismo modo se siguié y cumplio los

reglamentos y normas que garantizan la viabilidad del estudio.

Por otro lado, Villavicencio, Torracchi, Pariona y Alvear (2019, p.10) indican que la
funcion de la operacionalizacion es orientar en la definicibn de los objetivos
planteados para la investigacion, dando asi al lector una imagen de como se llevo

a cabo la descripcién de las variables, y el modo de estudio.

En el problema de estudio se ha identificado dos variables, de las cuales la
independiente es Escoria siderurgica y la dependiente Disefio de Concreto
f'c=210 kg/cm?.

Variable Independiente: Escoria siderurgica

Como plantea Arias y Covinos (2021, p.46), la variable independiente no forma
parte de las investigaciones correlacionales, exploratorias y descriptivas, solo es
parte de las investigaciones explicativas, en vista de que se manipula la variable
independiente para tener cambios en la variable dependiente. Por lo que se dice,

gue una variable dependiente cambia de acuerdo a la variable independiente.

Definicién conceptual: La escoria es el subproducto que se genera en la

fase productiva del metal que corresponde (Dantas y Leite, 2020, p.2).

o Definicion operacional: La escoria fue obtenida de la empresa SiderPerq,
luego se procedié al molido de esta, para luego recolectar lo pasante por el

tamiz n°4.

« Dimensiones: Las dimensiones planteadas para la variable independiente

escoria sideruargica fueron las propiedades fisicas y composicion quimica.

e Indicadores: Los indicadores evaluados en la variable independiente
escoria siderurgica fueron para propiedades fisicas: granulometria y para

composicién quimica: elementos quimicos.

e Escala de medicion: Se llevd a cabo una escala de medicién a razon.

Carballo y Guelmes (2016, p.143) manifiestan que son aquellas variables
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gue inician en cero y presentan razones y diferencias significativas en el

cociente.
Variable Dependiente: Disefio de Concreto f'c=210 kg/cm?

Para Arias y Covinos (2021, p.46), las variables dependientes son aquellas que
presentan cambios a causa de las variables independientes, que también se le

puede llamar efectos.

« Definicion conceptual: La elaboracion del concreto se genera mediante el
disefio de mezcla el cual se realiza por un ingeniero civil y se comprueba
finalmente en un laboratorio. Los materiales empleados en su elaboracion

son el cemento, agregado grueso y fino, agua y aire (Diaz, 2019, p.54).

o Definicion operacional: Se experimentd el disefio del concreto fc= 210
kg/cm? sustituyendo en porcentajes el agregado fino por 15%, 25% y 30%

de escoria.

« Dimensiones: Las dimensiones planteadas para la variable dependiente
disefio de concreto fc= 210 kg/cm? fueron las propiedades fisicas,

propiedades mecéanicas y evaluacién econémica.

e Indicadores: Los indicadores evaluados en la variable dependiente disefio
de concreto f'c= 210 kg/cm? fueron para propiedades fisicas: trabajabilidad
y temperatura; de igual forma para las propiedades mecanicas: resistencia
a la compresion; y finalmente para la evaluaciébn econOmica: costos

unitarios.

« Escala de medicion: La escala de medicidn en esta variable al igual que
la anterior también fue de razon, Villasis, Miranda y Guadalupe (2016, p.
309) consideran, que entre las caracteristicas de estas variables el cero
indica carencia de lo que se evalla; los intervalos tienen distancias de la
misma cantidad o longitud, es decir son equidistantes, asi mismo indican

gue son infinitas.
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3.3. Poblacidon, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1. Poblaciéon

Segun Moreno, Mufoz, Cuellar, Domancic y Villanueva (2018, p.185) la
poblacion, es el grupo o conjunto clasificado en base a factores de: sexo, edad,

raza o el acto de presencia con respecto a la condicidn tipo especial de interés.

La poblacion en estudio estuvo conformada por probeta de concreto las cuales
deben de mantener caracteristicas similares, segun NTP 339.034 (2015, p. 16)
sefiala que los especimenes deben de tener un diametro que no difieran uno del
otro mas del 2%, ademas deben de mantener una perpendicularidad entre la base
y los ejes no mayor a 0,5%. De igual manera, siguiendo la norma E.060 se tendra
en consideracion soélo los resultados ensayos de resistencia a la compresion, en
las que como minimo se hayan realizado el promedio de dos probetas cilindricas
que tenga dimensiones de 6” de diametro y 12" de altura respectivamente, y el
promedio de tres probetas, para los moldes cilindricos de 4” de diametro y 8” de

altura.

Es por ello, que para la presente investigacion se emplearon especimenes
cilindricos con medidas de 6” de diametro por 12" de altura, considerando estas

dimensiones en otra unidad se tiene 150 mm por 300 mm respectivamente.

Asi mismo, se esperd que los especimenes que forman parte de la poblacién de
la investigacién mantengan una resistencia de f'c = 210 kg/cm?, dicha poblacion
estuvo conformada por 36 probetas cilindricas que se seleccionaron al cumplir
con el requerimiento minimo que solicita la NTP 339.033 vinculada a la norma
internacional ASTM C31. Asi mismo, durante la seleccion del tamafo de la

muestra se dispuso del proceso de inclusién y exclusion.
A. Criterios de inclusién

Fernandez, King y Enriquez (2020, p. 91) indican que los criterios de
inclusibn como de exclusiéon deben alinearse necesariamente con la

interrogante a investigar y también con los objetivos propuestos.

15



Por consiguiente, para realizar el ensayo de compresion, las probetas
debieron ser elaboradas siguiendo lo indicado en el disefio de mezcla, asi
mismo cumplir con las caracteristicas especificas para su buen uso. Siendo
aptas para el proceso de rotura, con superficie uniforme, de la misma forma
fue necesario que coincidan las dimensiones de los didmetros tanto

superior, intermedio como inferior en referencia a la tolerancia permisible.
B. Criterios de exclusion

De tal modo, las probetas que no se elaboraron siguiendo lo indicado en el
disefio de mezcla fueron descalificadas, al presentarse en estas:
agrietamientos o fisuras, asi mismo no se consideraron aptas aquellas
cuya medicién del didmetro superior, intermedio e inferior no cumplieron

con el promedio requerido.
3.3.2. Muestra

Segun Arias, Villasis, Miranda y Guadalupe (2016, p.203), el estudio de la
poblacion no se lleva a cabo de forma globalizada, s6lo debe elegirse una
muestra o fraccién de poblacion que sera precisada en el objetivo. Por tal motivo,
diversos autores propusieron modificar la nomenclatura poblacional, para

diferenciar la poblacion general y muestra.

Es por ello que, para el andlisis de la presente investigacion se obtuvieron 36
probetas cilindricas de concreto, las cuales se trasladaron teniendo consideracion
la Norma ASTM C31 la cual sefiala que el traslado de las muestras se debe
realizar transcurrido como minimo 8 horas del fraguado final, asi mismo previo al
traslado de los especimenes se debe de cumplir con el curado y proteccion,

colocandose un material que sirve de amortiguador ante cualquier sacudida.

Luego de realizar el traslado de los especimenes; los ensayos se realizaron
segun lo indicado: a los 7 dias de curado se realizaron los ensayos a tres
probetas del concreto patron, de igual manera a los 14 y 28 dias. Después de ello
se evaluaron las probetas sustituyendo 15% de agregado fino por escoria

siderurgica, realizando por ello el ensayo de 3 especimenes a los 7 dias de
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curado, 3 a los 14 dias y 3 a los 28 dias; el mismo procedimiento se siguié para
los especimenes con reemplazo del agregado fino del 25% y 30% por escoria
siderurgica. Se pretendié superar la capacidad de disefio en cada probeta, la

resistencia a la compresién que se requiere es de f'c= 210 kg/cm?,

La matriz que se proyectard a continuacibn muestra de forma detallada y

ordenada, la conformacion de la muestra que presenta la investigacion.

Tabla 2: Matriz de la muestra

Numero de probeta

] Ensayo a compresion
Items Total
7 dias | 14 dias | 28 dias
F'c = 210 kg/cm? con 0% de E.S. 3 3 3 9
F'c = 210 kg/cm?con 15% de E.S. 3 3 3 9
F'c = 210 kg/cm? con 25% de E.S. 3 3 3 9
F'c = 210 kg/cm? con 30% de E.S. 3 3 3 9
Total 12 12 12 36

3.3.3. Muestreo

Para Otzen y Manterola (2017, p. 228) en las investigaciones no probabilisticas, la
seleccion de las muestras a estudiar va a depender directamente del investigador,

para ello debe plantearse los criterios, caracteristicas, etc.

En efecto, en esta investigacion se consideré el muestreo no probabilistico por
conveniencia, con la fraccién reducida de muestra, debido a que el proceso se dio
de forma selectiva, permitiendo presentar muestras que sean representativas y
cumplan con los requisitos y caracteristicas de calidad por medio de las

especificaciones del concreto que se suministro.

3.3.4. Unidad de anélisis
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La unidad de andlisis en esta investigacion fueron las probetas cilindricas de
concreto, las cuales fueron seleccionadas bajo los criterios de inclusion y

exclusion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se emplearon para la investigacion técnicas e instrumentos de recoleccién de
datos, los cuales se determinaron teniendo en cuenta los objetivos del estudio, el
tipo y finalidad de la investigacion, ademéas se plasmaron de manera clara y
coherente en el alcance de la investigacion, teniendo en consideracion a la
poblacion de investigacion, los recursos humanos, los recursos financieros, y el

tiempo que se dispongan (Cisneros, Guevara, Urdanigo y Garces, 2021, p.1171).
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos a emplear en esta investigacion; fue la

observacion y revision de documentos.

Por ello, se define la técnica de observacion; la cual consiste en la acumulacién
de informacion observada por la investigacion de cada situacion dada durante la
investigacién, ademas es posible mediante esta técnica la interpretacion de

comportamientos, objetos, hechos, etc. (Arias, 2020, p.27).

Asi mismo, define la técnica de revision documental como la inspeccién intensiva
de las investigaciones relacionadas a un tema en interés. Esta técnica es usada
para la extraccion y seleccion de informacion sobre la variable en estudio, para
tener informacién desde distintos puntos de vista, dando paso a profundizar los
conocimientos sobre el tema en interés y la variable de estudio, en distintos

términos (Useche, Artigas, Queipo y Perozo, 2019, p.48).
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos empleados en la recoleccion de datos son los medios o formas
gue se utilizan para la obtencion de informacion (Sanchez, Fernandez y Diaz,
2021, p.119).
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Es por ello, para la presente investigacibn se optaron las fichas técnicas
proporcionadas por el laboratorio de los ensayos realizados. Es asi como para la
técnica de observacion se ha considerado como instrumento los registros
generales. Los registros generales son los documentos donde se detallan las
caracteristicas del lugar, intervencién de personas, aspectos importantes que se
observan en el objeto de estudio, entre otros (Useche, Artigas, Queipo y Perozo,
2019, p.45).

Asi mismo, para la técnica de revision documental se ha considerado como
instrumento la ficha de registro documental, la cual permite la recoleccion de
informacion y datos de las investigaciones consultadas, su disefio se basara en la
informacion requerida para el estudio, por lo que no existe un modelo estable
(Arias, 2020, p.57).

3.4.3. Validez y Confiabilidad

La validez es definida como el grado de precision durante la medicion,
identificando si el instrumento cumple con su funcién (Oluwatayo, 2012, p.391).
Asi mismo, la confiabilidad es la que asegura que los resultados seran los mismos

si se utiliza el instrumento en repetidas ocasiones (Oluwatayo, 2012, p.395).

Para dar validez y confiabilidad a la investigacion, los datos fueron recopilados en

el laboratorio siguiendo lo establecido en las normativas sefialadas en la siguiente

tabla:
Tabla 3: Ensayos y normas gue lo avalen
ENSAYOS NORMA
Analisis Granulométrico NTP-400-037, ASTM C 136-01
Ensayo de Revenimiento NTP-339.035, ASTM C-143
Peso Especifico y Absorcion NTP 400.022, NTP 400.021
Temperatura NTP 339.184, ASTM-C-1064
Peso Unitario NTP 339.046, MTC E 203
Resistencia a la Compresion NTP-339.034
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Asi mismo, los equipos e instrumentos del laboratorio estuvieron en éptimas
condiciones, certificado mediante un documento que lo avale. Ademas, los
procesos realizados en los ensayos fueron ejecutados por los investigadores, los
cuales estuvieron bajo supervision de un personal calificado para ello, que
cercioré cada paso y avalé que se estén realizando de acuerdo a la normativa

vigente.

3.5. Procedimientos

El procedimiento llevado a cabo en la variable independiente escoria siderurgica
fue: primero, la obtencion de la escoria siderargica en la empresa SiderPeru
previa solicitud mediante carta expuesta por la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, para luego ser trasladado al lugar escogido como acopio de los materiales a
utilizar en la investigacion. Una vez obtenida la escoria se procedio a la trituracion

de esta para obtener un material pasante del tamiz n°04.

Por otro lado, el procedimiento para la elaboracién del concreto patréon fc= 210
kg/cm? y concreto experimental fc= 210 kg/m? con reemplazo del 15%, 25% y
30% del agregado fino por escoria siderurgica fue el siguiente: Se obtuvo los
materiales a emplear en la elaboraciéon; cemento Pacasmayo Tipo Ms, el cual
cumple con NTP334.090 y ASTM C150, agregado fino y grueso de la cantera
Chero los cuales cumplieron con la NTP-400.037 y se les realizaron los ensayos
de pesos unitarios, analisis granulométrico, peso especifico y absorcion, y en
cuanto al agua a empleada cumplié con lo establecido en la norma NTP 339.088.

Posterior a ello, se solicitd al laboratorio el disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm?.

Asi mismo, en el concreto fresco se realizo el ensayo de revenimiento bajo la
NTP-339.035 y se tomé la temperatura teniendo en cuenta la NTP-339.184 y
ASTM C-1064. Luego, en el concreto endurecido, se realiz6 el ensayo de
resistencia a la compresion siguiendo los lineamientos establecidos en la NTP-
339.034.

Como ultimo paso, se adquirieron los resultados de los ensayos de resistencia a

la compresién, para determinar el grado de influencia de la escoria como
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sustituyente parcial del agregado fino en la resistencia del concreto, procediendo

a efectuar y presentar el resultado en graficos y tablas correspondientes.
Ensayo granulométrico del agregado fino y escoria siderargica

El ensayo granulométrico de la escoria de acero se realizd luego de llevar el
proceso de trituracién, en el cual se emple6é una comba cubierta con tela o algun
material que aisle cualquier contaminante existente. Previo al analisis
granulométrico, se paso el material por el tamiz n°4, siendo lo pasante el material
empleado en la elaboracion del concreto. Luego, segun lo indicado en la NTP-

400.037, se paso el material desde el tamiz n°4 hasta n°200.

Ensayo granulométrico de agregado grueso

Para realizar este ensayo se seguira lo estipulado en la NTP-400.037.
Ensayo del peso especifico y absorcién de agregados

Durante la ejecucion de este ensayo, fueron fundamentales los equipos y
herramientas en mencién: horno de secado, balanza digital, picndmetro, pipeta,
vaso de precipitacion de 1000ml, embudos de vidrio, cono truncado, apisonador,
espatula y franela. Cabe resaltar, que se tuvo en cuenta lo establecido en la NTP
400.021 y NTP 400.022.

El primer paso a realizarse, fue el cuarteamiento del agregado previo secado en
horno. Luego de ello, se lavé un aproximado de 2 kg del agregado y se dejo
reposar 24 horas tapado el recipiente con una franela. Pasado las 24 horas se
procedi6 a colocar el material en una fuente para la eliminacion del agua y secado
en el sol, con la finalidad de obtener un material en condiciones saturadas con

superficie seca (SSS).

Para el agregado fino: Lo siguiente fue, comprobar el estado SSS del agregado
fino con el cono truncado; este ultimo se llend con el agregado fino y se apisono
25 veces teniendo como base una fuente. Una vez apisonado se retiré el cono
truncado y se observo si el cono se desmorona; en caso no se desmorone se

continuara con el secado. Una vez confirmado el estado SSS del agregado fino,
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se peso. Luego de ello, se procedid a emplear el picndbmetro, el cual fue llenado
con agua destilada hasta la linea de enrase para ser pesado y tomado la
temperatura del agua. El paso a continuar fue, el llenado de 300 gr de agregado
fino al picnémetro con un embudo, para luego rellenar con agua hasta el enrase
del picnédmetro. Seguido de ello se procedié al desairado del picnédmetro y pesado
del mismo. Finalmente se retir6 el agregado fino del picndmetro para llevar la

arena al horno por 24 horas y registrar el peso.

Para el agregado grueso: Lo siguiente fue, comprobar el estado SSS del
agregado grueso y pesarlo. Luego de ello, se peso en el agua el agregado grueso
en condiciones SSS. Finalmente se retird el agregado grueso del depdésito para

llevar la piedra al horno por 24 horas y registrar el peso.
Ensayo del peso unitario suelto de los agregados

Para la realizacion de este ensayo fue necesario tener dos recipientes de medida
de acuerdo con el tamafio maximo nominal segun lo indicado en la Norma MTC E
203, en la cual especifica que para el agregado fino debera tenerse un recipiente
de volumen 1/10 pie® y para el agregado grueso 1/3 pied. Ademas, se requirié de
una balanza digital, varillas compactadoras, enrasados, regla metalica, bandejas

de diferentes tamafios, recogedor, escobilla, palas de mano y brocha.

En cuanto al procedimiento, lo primero a realizar fue el pesado de los recipientes.
Luego se removi6 el agregado que previamente debié pasar por un secado en
horno, para tener un material homogéneo. Seguidamente se realizo el cuarteado
del agregado y se selecciond extremos opuestos para rellenar de forma espiral el
recipiente. Una vez lleno el recipiente se enrasoO la superficie y se limpié los
bordes con una brocha. Para finalmente llevar el recipiente lleno con el agregado

a la balanza.
Ensayo del peso unitario compactado de los agregados

Los materiales necesarios para este ensayo fueron los mismos que se mencioné

para el ensayo del peso unitario suelto.
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En lo que respecta al procedimiento, tuvo el mismo procedimiento que para el
peso unitario suelto, la diferencia se dio al momento de rellenar el recipiente,
puesto que este fue llenado en tres capas las cuales cada una debié apisonarse
veinticinco veces. Y de igual manera que el peso unitario suelto, una vez lleno el
recipiente se enrasoé la superficie y se limpid los bordes con una brocha. Para

finalmente llevar el recipiente lleno con el agregado a la balanza.

3.6. Método de analisis de datos

Para la presente investigacion se realizé un analisis de varianza (ANOVA), de los
resultados obtenidos de la resistencia a la compresion del concreto experimental.
Para ello, se realizaron tablas de los datos de laboratorio de cada muestra
experimental. Las tablas fueron procesadas en el software Excel, debido a que se
realizé un promedio de cada muestra experimental con la finalidad de evaluar de

manera correcta la hipotesis de investigacion.

Posterior a ello, para complementar el analisis de varianza, se realiz6 una prueba
de comparaciones multiples. La prueba de Tukey, permite analizar de manera
comparativa los tratamientos de dos en dos, por lo que los estadistas la usan con

mayor frecuencia a comparacién de otras pruebas (Wong, 2010, p.351).

3.7. Aspectos éticos

Los aspectos éticos que emanaron durante la realizacion de la presente
investigacion siguieron lo indicado en el Codigo de ética de la Universidad César

Vallejo.

De lo anterior, se resalta la no manipulacion de las investigaciones de otros
autores para beneficio de los investigadores. Asi mismo, se evitaron posibles
dafios hacia las personas involucradas durante los procedimientos de la

investigacion.

A la vez, se realiz6 con responsabilidad en el cumplimiento de los requisitos
legales, éticos y de seguridad. Por otro lado, se respetd el andlisis, proceso y

resultados de investigacion, sin alterar la informacion adquirida

23



IV. RESULTADOS

4.1. Resultados del primer objetivo especifico: Disefiar la dosificacion

patrén del concreto f'c=210 kg/cm2

Tabla 4: Propiedades fisicas del agregado grueso

Descripcién Unidad Ag. Grueso
Médulo de Fineza --
Peso Especifico kg/m3 2856
Absorcion % 0.36
Contenido de Humedad % 0.26
Peso Unitario Suelto kg/m3 1509
Peso Unitario Compactado kg/m3 1643

Fuente: Informe de Laboratorio

Descripcion: En la tabla 4, se presentan las propiedades fisicas del agregado
grueso extraido en la cantera Chero, del cual se realizaron los ensayos
pertinentes en el laboratorio Kae Ingenieria SAC. Se determiné el peso especifico
y absorcion de los agregados, acorde a la norma NTP 400.021:2013; obteniendo
2856 kg/m?3 en el peso especifico y 0.36% en la absorciéon. Asi mismo, se obtuvo
el contenido de humedad, conforme la norma NTP 339.185:2013, en donde se
obtuvo 0.26%. De igual forma, se determiné el peso unitario suelto (PUS) y peso
unitario compactado (PUC), de acuerdo a la norma NTP 400.017:2011,
alcanzando 1509 kg/m? de PUS y 1643 kg/m3de PUC.

Tabla 5: Propiedades fisicas del agregado fino

Descripcioén Unidad Ag. Fino
Moédulo de Fineza 2.74
Peso Especifico kg/m3 2750
Absorcion % 0.89
Contenido de Humedad % 0.58
Peso Unitario Suelto kg/m3 1623
Peso Unitario Compactado kg/m3 1769

Fuente: Informe de Laboratorio

Descripcion: En la tabla 5, se presentan las propiedades fisicas del agregado
fino extraido en la cantera Chero, del cual se realizaron los ensayos pertinentes

en el laboratorio Kae Ingenieria SAC. Se determiné el médulo de fineza del
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agregado fino, al realizar el ensayo de granulometria siguiendo la norma NTP
400.012:2013, donde se obtuvo 2.74. Asi mismo, el peso especifico y absorcion
de los agregados, acorde a la norma NTP 400.021:2013; obteniendo 2750 kg/m?
en el peso especifico y 0.89% en la absorcién. Asi mismo, se obtuvo el contenido
de humedad, conforme la norma NTP 339.185:2013, en donde se obtuvo 0.58%.
De igual forma, se determiné el peso unitario suelto (PUS) y peso unitario
compactado (PUC), de acuerdo a la norma NTP 400.017:2011, alcanzando 1623
kg/m3 de PUS y 1769 kg/m3de PUC.

Tabla 6: Propiedades fisicas del cemento portland tipo Ms (MH)

Normas de

Ensayos Unidad E Resultado Requisitos
nsayo
Contenido de aire % NTP 334.048 6 Méaximo: 12
Finura
Superficie cm2/g NTP 334.002 5530 No especifica
especifica
Retenido M325 % NTP 334.045 2.2 No especifica
Expansion en % NTP 334.004 0.03 Méximo: 0.80
autoclave
Resistencia ala compresion
. . 22.9 Minimo: 11.0
3 dias Mpa (psi) NTP 334.051 (3320) (1600)
. . 33.3 Minimo: 18.0
7 dias Mpa (psi) NTP 334.051 (4830) (26.10)
. . 44.0 Minimo: 28.0
28 dias Mpa (psi) NTP 334.051 (6380) (4060)

Fuente: Ficha Técnica, Cementos Pacasmayo S.A. (2022)

Descripcion: En la tabla 6, se observa las propiedades fisicas del cemento
portland tipo MS (MH) empleado en la presente investigacion el cual cumple con
los requisitos normalizados segun la NTP 334.082 — ASTM C1157.

Tabla 7: Dosificacion del concreto patron fc= 210 kg/cm2

Material Und. Cantidad
Cemento Bols. 9.10
Agregado Fino m?3 0.30
Agregado Grueso m3 0.32
Agua m? 0.24

Fuente: Informe de Laboratorio

25



Descripcién: En la tabla 7, se presenta el disefio de mezcla de concreto patrén

fc= 210 kg/cm?, siendo esta expresada en proporciones en peso 1:2.16:2.39:0.61.

Para su elaboracién se rigi6 en el método 211 ACI, en el cual se tuvo como

consideracion el tamafno maximo nominal del agregado grueso 2", asentamiento

de 3" a 4”, relacién a/c 0.56, para una resistencia f'c= 210 kg/cm?.

Tabla 8: Resultado de ensayo de revenimiento y temperatura del concreto patron

Asentamiento y Temperatura de concreto

N° 7 dias 14 dias 28 dias
P1L  3.4" 21.2°C 3.3" 19.8°C 3.7" 20.4 °C
P2  3.2" 21.1°C 3.2" 19.8°C 3.5" 20.7 °C
P3  3.1" 21.0°C 3.5" 20.2°C 3.9" 20.8 °C
Fuente: Informe de Laboratorio
Descripcion: En la tabla 8, se aprecia los resultados obtenidos en el

asentamiento y temperatura del concreto patrén, los cuales se encuentran entre

los limites establecidos segun la normativa NTE E 060-2009. Asi mismo, cumple

con el disefio de concreto en el que se indica un asentamiento de 3” a 4”.

4.2. Resultados del segundo objetivo especifico: Disefiar la dosificacion de

investigacion sustituyendo el agregado fino por el 15%, 25% y 30% con

escoria siderargica

4.2.1. Composicion quimica de escoria siderurgica

Tabla 9: Composicion quimica de escoria siderurgica

Acondicionador

ITEM Unidades d .
e Escoria
Si02 % 16.9363
Al203 % 9.7443
CaoO. % 20.5852
MgO % 6.7387
FeO % 27.8067
MnO % 5.6166
P205 % 0.3078
TiO2 % 0.6823
Ca0/sio2 % 1.2154
Cr203 % 2.601
CaS % 0.173

Fuente: SiderPeru
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Descripcién: En la tabla 9, se detalla con porcentaje la composicién quimica
de la escoria siderurgica empleada en el concreto experimental, donde tiene
mayor participacion el compuesto quimico Oxido Ferroso (FeO) con 27.81%,

y menor participacion el Sulfuro de Calcio (CaS) con 0.173 %.
4.2.2. Analisis granulométrico de escoria siderurgica

Tabla 10: Analisis granulométrico de escoria siderurgica

Retenido Retenido Retenido
Abertura (mm) Tamiz material parcial acumulado % Pasa
(gr) % %

100.00 4" 0.00 0.00 100.00
90.00 31/2" 0.00 0.00 100.00
75.00 3" 0.00 0.00 100.00
63.00 21/2" 0.00 0.00 100.00
50.00 2" 0.00 0.00 100.00
37.50 11/2" 0.00 0.00 100.00
25.00 1" 0.00 0.00 100.00
19.00 3/4" 0.00 0.00 100.00
12.50 1/2" 0.00 0.00 100.00
9.50 3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
4.75 N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00
2.36 N° 8 174.10 34.82 34.82 65.18
1.18 N° 16 114.10 22.82 57.64 42.36
0.60 N° 30 71.20 14.24 71.88 28.12
0.30 N° 50 47.70 9.54 81.42 18.58
0.15 N° 100 30.70 6.14 87.56 12.44
0.07 N° 200 22.60 4.52 92.08 7.92

FONDO 39.60 7.92 100.00

Fuente: Informe de Laboratorio

Descripciéon: La escoria siderurgica empleada, pasé por un proceso de
trituracion manual, para luego ser utilizada solo el material pasante del tamiz
n°4. En la tabla 10, se observa el ensayo granulométrico realizado a la
escoria siderurgica, de donde se determiné que su médulo de fineza es 3.33

siendo mayor que el del agregado fino.

Tabla 11: Absorcién de la escoria siderdrgica
Descripcion Abrev. Resultado Unidad

Peso especifico saturado con Pesss 3.525 gr/cm3

superficie seca

Peso especifico de masa Pem 3.559 gr/cm3
Peso especifico aparente Pea 3.649 gr/cm3
Absorcién Ab 0.97 %

Fuente: Informe de Laboratorio
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Descripcién: La absorcién que presenta que presenta la escoria siderurgica

fue de 0.97%.

4.2.3. Disefio de dosificacion de

agregado fino por el 15%, 25% y 30% de escoria siderurgica

Tabla 12: Dosificacion del concreto experimental sustituyendo el 15%, 25%y

30%del agregado fino por escoria siderurgica

investigacion sustituyendo el

Dosificacion del concreto experimental

Material Und. CE15% CE25% CE 30%
Cemento Bols. 9.10 9.10 9.10
Agregado Fino m3 0.26 0.23 0.21
Escoria Siderurgica m3 0.05 0.08 0.09
Agregado Grueso m3 0.32 0.32 0.32
Agua m3 0.24 0.24 0.24

Fuente: Informe de Laboratorio

Descripcion: En la tabla 11, se presenta el disefio de mezcla de concreto

experimental 15%, 25% y 30%, para su elaboracion se rigié en el método

211 ACI, en el cual se tuvo como consideracion el tamafio maximo nominal

del agregado grueso 2", asentamiento de 3” a 4”, relacion a/c 0.56, para una

resistencia f'c= 210 kg/cm?.

Tabla 13: Resultado de ensayo de revenimiento concreto experimental

reemplazando el 15%, 25% y 30% del agregado fino por escoria siderdrgica

Asentamiento y Temperatura de concreto

Concreto N° 7 dias 14 dias 28 dias
P1 3.75" 21.3°C 3.75" 20.7°C 3.4" 21.0°C
CE15% P2 3.5" 21.6 °C 3.5" 19.9°C 3.25" 19.8°C
P3  3.6" 21.2°C 3.6" 20.6°C 3.2" 20.1°C
P1 3.7 20.7 °C 3.5" 21.8°C 3.75" 19.6°C
CE25% P2 35" 21.0°C 3.5" 22 °C 3.5" 20.6°C
P3 3.2" 21.3°C 3.125" 22°C 3.45" 20.7°C
P1 3.5" 20.7 °C 3.7 21.6°C 3.4" 19.6°C
CE30% P2 3.5" 21.0°C 3.6" 21.4°C 3.7" 20.6°C
P3 35" 21.3°C 3.3" 21.3°C 3.7" 20.7°C

Descripcion: En la tabla 12, se observa los resultados obtenidos del ensayo

de revenimiento y temperatura del concreto experimental, teniendo como
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parametro del disefio mezcla un asentamiento de 3" a 47, por lo que en los

tres disefios experimentales cumple.

4.3. Resultados del tercer objetivo especifico: Ejecutar la comparacion
entre la resistencia a la compresion del concreto f¢c=210 kg/cm2 con y
sin escoria siderurgica obtenidos en el laboratorio

Tabla 14: Resistencia a la compresion a los 7 dias
Resistencia a la compresion (kg/cm2)
N CP CE 15% CE 25% CE 30%
Resistencia Prom. Resistencia Prom. Resistencia Prom. Resistencia Prom.
P1 154.0 188.8 1954 190.2
P2 168.1 162.9 179.1 188.3 199.3 195.9 192.4 192.6
P3 166.6 197.1 192.9 195.1

Fuente: Informe de Laboratorio

Descripcion: En la tabla 13, se muestran los resultados del ensayo de resistencia

a la compresion de las probetas a los 7 dias con y sin escoria, en el cual se siguio

los lineamientos establecidos en la norma NTP 339.034. En donde, el concreto

experimental sustituyendo el agregado fino por 25% de escoria siderargica obtuvo

195.9 kg/cm?, siendo la resistencia promedio mas alta de los cuatro grupos con un

porcentaje significativo de 20.26% con respecto al promedio de resistencias del

concreto patron.

Tabla 15: Resistencia a la compresion a los 14 dias

Resistencia a la compresion (kg/cmz2)

NO

CP

CE 15% CE 25% CE 30%

Resistencia Prom. Resistencia Prom. Resistencia Prom. Resistencia Prom.

P1
P2
P3

185.7
182.4
188.8

185.6

208.3 219.7 216.1
191.9 202.7 225.5 224.5 221.3 217.5
208.0 228.3 2151

Fuente: Informe de Laboratorio

Descripcién: En la tabla 14, se muestran los resultados del ensayo de resistencia

a la compresion de las probetas a los 14 dias con y sin escoria, en el cual se

siguidé los lineamientos establecidos en la norma NTP 339.034. En donde, el
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concreto experimental sustituyendo el agregado fino por 25% de escoria
siderdrgica obtuvo 224.5 kg/cm?, siendo la resistencia promedio mas alta de los
cuatro grupos con un porcentaje significativo de 20.96% con respecto al promedio

de resistencias del concreto patron.

Tabla 16: Resistencia a la compresion a los 28 dias

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

NP CP CE 15% CE 25% CE 30%
Resistencia Prom. Resistencia Prom. Resistencia Prom. Resistencia Prom.

P1 217.1 237.0 280.0 275.1

P2 214.1 218.5 229.5 234.0 279.1 278.7 278.7 272.1

P3 224.2 235.5 276.9 262.5

Fuente: Informe de Laboratorio

Descripcién: En la tabla 15, se muestran los resultados del ensayo de resistencia
a la compresion de las probetas a los 28 dias con y sin escoria, en el cual se
siguié los lineamientos establecidos en la norma NTP 339.034. En donde, el
concreto experimental sustituyendo el agregado fino por 25% de escoria
sidertrrgica obtuvo 278.7 kg/cm?, siendo la resistencia promedio mas alta de los
cuatro grupos con un porcentaje significativo de 27.55% con respecto al promedio

de resistencias del concreto patron.

4.4. Resultados del cuarto objetivo especifico: Identificar el costo de
produccion del concreto tradicional y el concreto sustituyendo el

agregado fino por escoria siderargica al 15%, 25% y 30%.

Tabla 17: Costo de produccion del concreto patrén

Material Und. PU Concreto Patron  Costo (S/.)
Cemento Bols. 31.50 9.10 286.69
Agregado Fino m3 46.61 0.30 14.19
Escoria Siderurgica m3 371.83 0.00 0.00
Agregado Grueso m3 55.08 0.32 17.83
Agua m3 7.99 0.24 1.88

Total S/ 320.59

Descripcién: En la tabla 16, se observa los materiales y cantidades a emplear en
la elaboracion del concreto patron para una resistencia f'c= 210kg/cm?, resultando

un costo de produccion S/ 320.59.
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Tabla 18: Costo de produccion del concreto experimental 15%

Material Und. PU Expecr:iorrrl]g:ﬁglj 15% Costo (S/.)
Cemento Bols. 31.50 9.10 286.65
Agregado Fino m3 46.61 0.26 12.06
Escoria Siderurgica m3 371.83 0.05 16.98
Agregado Grueso m3 55.08 0.32 17.83
Agua m3 7.99 0.24 1.88

Total S/. 335.40

Descripcién: En la tabla 17, se observa los materiales y cantidades a emplear en
la elaboracion del concreto experimental 15% para una resistencia fc=

210kg/cm?, resultando un costo de produccion S/ 335.40.

Tabla 19: Costo de produccion del concreto experimental 25%

Material Und. PU Expecr:iorrr:grrﬁglj 2504 Costo (S/.)
Cemento Bols. 31.50 9.10 286.65
Agregado Fino m3 46.61 0.23 10.64
Escoria Siderurgica m3 371.83 0.08 28.30
Agregado Grueso m3 55.08 0.32 17.83
Agua m3 7.99 0.24 1.88

Total S/. 345.30

Descripcion: En la tabla 18, se observa los materiales y cantidades a emplear en
la elaboraciéon del concreto experimental 25% para una resistencia fc=

210kg/cm?, resultando un costo de produccién S/ 345.30.

Tabla 20: Costo de produccién del concreto experimental 30%

Material Und. PU Expec;liorrr\]ggfgl) 30% Costo (S/.)
Cemento Bols. 31.50 9.10 286.65
Agregado Fino m3 46.61 0.21 9.93
Escoria Siderurgica m3 371.83 0.09 33.96
Agregado Grueso m3 55.08 0.32 17.83
Agua m3 7.99 0.24 1.88

Total S/. 350.25
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Descripcién: En la tabla 19, se observa los materiales y cantidades a emplear en
la elaboracién del concreto experimental 30% para una resistencia fc=
210kg/cm?, resultando un costo de produccion S/ 350.25.

4.5. Validacién de hipotesis
Disefiar la dosificacion patron del concreto f'c=210 kg/cm2

Gréfico 1: Asentamiento del concreto patron
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Interpretacién: En el grafico 1, se observa los resultados del ensayo de
revenimiento realizados al concreto patrén, tomando como limite superior e
inferior segun la normativa ASTM C 143 y NTE E 060-2009 el rango de 3”- 4" y la
cantidad de probetas elaboradas, cumpliendo cada una de ellas con la normay el

disefio de mezcla.

Gréfico 2: Temperatura del concreto patrén
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Interpretacién: En el grafico 2, se muestra la temperatura obtenida del concreto
patrén, tomando como limite superior e inferior segun la norma NTE E 060-2009
el méximo de 32 °C - el minimo de 10°C. Los resultados se encuentran dentro de

los limites establecidos.

Disefiar la dosificaciéon de investigacion sustituyendo el agregado fino por el

15%, 25% y 30% con escoria siderargica

Grafico 3: Asentamiento promedio del concreto experimental
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Interpretacién: En el grafico 3, se muestra el promedio de los resultados del
ensayo de revenimiento del concreto con reemplazo del agregado fino al 15%,
25% de E.S, tomando como limite superior e inferior segun la normativa ASTM C
143 NTE E 060-2009 el rango de 3”- 4”7, cumpliendo cada una de ellas con la

norma y el disefio del concreto.

Gréfico 4: Temperatura promedio del concreto experimental
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Interpretacién: En el grafico 4, se muestra la temperatura obtenida del concreto
con reemplazo del agregado fino al 15%, 25% y 30% de E.S, tomando como
limite superior e inferior segun la Norma Técnica de Edificacion NTE E 060-
2009 Concreto Armado el maximo de 32 °C - el minimo de 10°C”. Los resultados

se encuentran dentro de los limites establecidos.

Ejecutar la comparacion entre la resistencia a la compresion del concreto

f’c=210 kg/cm2 con y sin escoria siderurgica obtenidos en el laboratorio

Tabla 21: Andlisis de Varianza (ANOVA) de las probetas a los 7 dias

., Sumade Grados de Cuadrado
Fuente de variacion : ) F
cuadrados libertad medio
Entre las muestras 2024.496667 3 674.8322222 17.13207
Dentro de las
muestras 315.1 8 39.39
Total 2339.6 11

(Valor critico) Fok-1,nk
= 4.066180551

p-valor= 0.000764955
Interpretacion: En la tabla 20, al analizar los valores criticos del analisis de
varianza (ANOVA) del ensayo de compresion a los 7 dias, se obtuvo un F
calculado de 17.13207 siendo mayor que el valor critico por defecto 4.066180551,
por lo que se acepta la hipotesis de la investigacion: los resultados del ensayo de
resistencia a la compresion obtenidos en el laboratorio del concreto fc= 210
kg/cm? mejoraron con el reemplazo del agregado fino por escoria siderlrgica al
15%, 25% y 30%.

Tabla 22: Analisis Comparativo (Tukey) de las probetas a los 7 dias

Diferencia Diferencia Decisién

poblacional muestral

CP - CE 15% 25.43 Significativa

CP - CE 25% 32.97 Significativa

CP - CE 30% 29.67 Significativa
CE 15% - CE 25% 7.53 No significativa
CE 15% - CE 30% 4.23 No significativa
CE 25% - CE 30% 3.30 No significativa
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Interpretacién: En la tabla 21, al analizar las muestras comparativamente
mediante el método de Tukey, se determina que existe una diferencia significativa
a los 7 dias de 32.97 entre el concreto patron y la muestra con sustitucion del
25%, lo cual nos da un parametro con mayor incidencia de mejora de la

resistencia a la compresion.

Tabla 23: Analisis de Varianza (ANOVA) de las probetas a los 14 dias

Sumade Grados de Cuadrado

Fuente de variacion cuadrados libertad medio F
Entre las muestras 2669.515833 3 889.8386111 27.67628255
Dentro de las 257.2 8 32.15166667
muestras
Total 2926.7 11
(Valor critico) Fok-1,N-k

= 4.066180551

p-valor= 0.000141547

Interpretacion: En la tabla 22, al analizar los valores criticos del analisis de
varianza (ANOVA) del ensayo de compresion a los 14 dias, se obtuvo un F
calculado de 27.67628255 siendo mayor que el valor critico por defecto
4.066180551, por lo que se acepta la hipotesis de la investigacion: los resultados
del ensayo de resistencia a la compresion obtenidos en el laboratorio del concreto
fc= 210 kg/cm? mejoraron con el reemplazo del agregado fino por escoria
siderurgica al 15%, 25% y 30%.

Tabla 24: Analisis Comparativo (Tukey) de las probetas a los 14 dias

Diferencia Diferencia Decisién

poblacional muestral

CP - CE 15% 17.10 Significativa

CP - CE 25% 38.87 Significativa

CP - CE 30% 31.87 Significativa
CE 15% - CE 25% 21.77 Significativa
CE 15% - CE 30% 14.77 No significativa
CE 25% - CE 30% 7.00 No significativa

Interpretacion: En la tabla 23, al analizar las muestras comparativamente

mediante el método de Tukey, se determina que existe una diferencia significativa
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a los 14 dias de 38.87 entre el concreto patrén y la muestra con sustitucién del
25%, lo cual nos da un parametro con mayor incidencia de mejora de la

resistencia a la compresion.

Tabla 25: Analisis de Varianza (ANOVA) de las probetas a los 28 dias

Sumade Grados de Cuadrado

Fuente de variacion cuadrados libertad medio F
Entre las muestras 7673.775833 3 2557.925278 87.03633236
Dentro de las 235.1 8 29.38916667

muestras

Total 7908.9 11

(Valor critico) Fak-1n-k 4.066180551

p-valor= 1.89898E-06

Interpretacién: En la tabla 24, al analizar los valores criticos del analisis de
varianza (ANOVA) del ensayo de compresion a los 28 dias, se obtuvo un F
calculado de 87.03633236 siendo mayor que el valor critico por defecto
4.066180551, por lo que se acepta la hipotesis de la investigacion: los resultados
del ensayo de resistencia a la compresion obtenidos en el laboratorio del concreto
fc= 210 kg/cm? mejoraron con el reemplazo del agregado fino por escoria
siderurgica al 15%, 25% y 30%.

Tabla 26: Andlisis Comparativo (Tukey) de las probetas a los 28 dias

Diferencia Diferencia Decisién

poblacional muestral

CP - CE 15% 15.53 Significativa

CP - CE 25% 60.20 Significativa

CP - CE 30% 53.63 Significativa
CE 15% - CE 25% 44.67 Significativa
CE 15% - CE 30% 38.10 Significativa
CE 25% - CE 30% 6.57 No significativa

Interpretacién: En la tabla 25, al analizar las muestras comparativamente
mediante el método de Tukey, se determina que existe una diferencia significativa

a los 28 dias de 60.20 entre el concreto patrén y la muestra con sustitucion del
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25%, lo cual nos da un parametro con mayor incidencia de mejora de la

resistencia.

Gréfico 5: Promedio de resistencia a la compresion de concreto
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Interpretacion: En la grafica 5, al analizar los promedios del ensayo de
resistencia a la compresion realizados a las probetas cilindricas en el laboratorio
Kae Ingenieria SAC, sobresalen los resultados del concreto experimental 25%, en
donde a los 7 dias obtuvo f'c= 195.9 kg/cm?, a los 14 dias f'c= 224.5 kg/cm?y a
los 28 dias f'c= 278.7 kg/cm?.

Identificar el costo de produccion del concreto tradicional y el concreto

sustituyendo el agregado fino por escoria siderargica al 15%, 25% y 30%

Gréfico 6: Analisis de costo de produccién del concreto
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Interpretacion: En la gréfica 6, se evidencia el alza de precios al emplear la
escoria siderurgica en los distintos porcentajes evaluados en esta investigacion,

esto se debe al alto coste que comprende este material.

En sintesis, establecida la validacion de los resultados, donde se empled el
analisis de ANOVA, Tukey y la normativa requerida; el disefio de mezcla patrén
f'c= 210 kg/cm? obtuvo la resistencia a la compresién, asentamiento y temperatura
dentro del rango estipulado en las normas ASTM C 143 y NTE E 060-200. Asi
mismo, se determiné el disefio de mezcla del concreto experimental en reemplazo
al 15%, 25% y 30% del agregado fino por escoria siderdrgica, obteniendo
resultados satisfactorios en su resistencia, asentamiento y temperatura. Por otro
lado, se compararon los resultados obtenidos en la resistencia a la compresion de
donde se obtuvo mejores resultados al reemplazo del 25% del agregado fino,
cabe recalcar que en los tres porcentajes de investigacion mejord su resistencia a
la compresion. Pese a ello, el costo de produccion del concreto se increment6 al

emplear escoria siderurgica.
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V. DISCUSION

En la investigacion, segun el resultado obtenido para el objetivo principal, se
determind la resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm? sustituyendo
el agregado fino en porcentajes de 15%, 25% y 30% de escoria siderargica. Estos
ensayos se llevaron a cabo en el laboratorio de materiales Kae Ingenieria SAC,
siguiendo la normativa respectiva para cada ensayo, quedando registrada los
resultados en las fichas técnicas de laboratorio. Cabe recalcar, que los ensayos
fueron supervisados a cargo del Ingeniero del laboratorio, por ello se certifica la

validez en los resultados.

Asi mismo, los materiales empleados en la presente investigacion fueron: escoria,
la cual fue solicitada y otorgada por la empresa siderargica SiderPerd; los
agregados, los cuales se adquirieron de la cantera “Chero”; y se llevaron a
laboratorio para los ensayos requeridos, asi como también la conformacion de las

muestras de la investigacion: 36 probetas cilindricas.

En el resultado obtenido para el primer objetivo especifico; se determind la
dosificacion del concreto patrén fc=210 kg/cm?. presentando para un metro
clbico, 9.10 bols de cemento, 0.30 m® de agregado fino, 0.32 m?® de agregado
grueso y 0.24 It de agua. Obteniendo resultados similares al de Ulloa y Valverde
(2021), de lo cual su disociacién fue 0.123 m3 de cemento, 0.304 m3 de agregado
fino, 0.333 m® de agregado grueso y 0.216 It de agua. Cabe indicar, que pese a
gue los materiales empleados no fueron adquiridos en el mismo lugar se tuvieron

resultados similares.

Por otro lado, al realizar la conformacion de las probetas cilindricas, se realiz6 el
ensayo de revenimiento y la toma de temperatura, obteniendo resultados 6ptimos
de acuerdo con la NTE E 060-2009. El rango de asentamiento obtenido fue de
3.1” a 3.9” y el de temperatura de 19.8°C a 21.2°. Al respecto, Ulloa y Valverde

(2021) obtuvieron un asentamiento de 4”, manteniéndose dentro de lo aceptado.

Con respecto al resultado adquirido para el segundo objetivo especifico, se disefio
la dosificacion de investigacion sustituyendo el agregado fino por el 15%, 25% y

30% con escoria siderurgica. En cuanto a la composicion quimica de la escoria
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empleada, se evidenci6 mayor participacion del 6xido ferroso (FeO) con un
porcentaje de 27.8% y menor participacion el sulfuro de calcio (CaS) con 0.173%.
Por otra parte, Alvarez y Lozano (2020) emplearon escoria procedente de la
empresa Aceros Arequipa, predominando el compuesto quimico del dioxido de
silicio (SiO2) con 29.11% y obteniéndose menor participacion del azufre (S) con
0.012%. Asi mismo, Yang [et.al.] (2020), empleo escoria en donde predomina el
compuesto quimico 6xido de calcio (CaO) con 63.98% y tenia menor participacion
el oxido de azufre (SO3) con 2.25%. De donde, se destaca la teoria de Torres
(2019), la composicion quimica no es estable; depende mucho del lugar de

procedencia y el proceso de fundicion que lleva la materia prima.

Asi mismo, la escoria empleada presenta un porcentaje de absorcion de 0.97%,
siendo su proceso de trituracion manual con comba forrada con trapos
industriales para aminorar su contaminacion. En comparacion con Alvarez y
Lozano (2020), en el que la escoria empleada fue de la empresa de Aceros
Arequipa, y llevo un proceso de trituracion mecanica, pasando el material por un
molino hasta obtener el tamafio adecuado, en el que el porcentaje de absorcion
fue de 2.97%.

Referente al resultado obtenido en el tercer objetivo, se evalué comparativamente
la resistencia a la compresiéon del concreto fc= 210 kg/cm? con y sin escoria
siderdrgica. A los 7 dias en el concreto con reemplazo del 25%, se obtuvo la
resistencia de 195.9 kg/cm?, siendo el promedio mas elevado asemejando los 4
grupos; asi mismo, a los 14 dias la resistencia promedio en el concreto con
reemplazo del 25%, mayor fue de 224.5 kg/cm? y a los 28 dias, la resistencia
promedio mayor fue de 278.7 kg/cm?, tomando en cuenta que, en los 3 periodos,
las resistencias mayores, se dieron con el reemplazo al 25% de escoria
siderdrgica. De la misma manera, Camarena y Diaz (2021), al evaluar la
resistencia a la compresion del concreto fc= 20594 kPa (210 kg/cm?) en
reemplazo del agregado fino por escoria al 10%, 15% y 20%, obtuvo mejor
resistencia a los 7, 14 y 28 dias con el 10% con un porcentaje significativo del 5%.
Siendo los resultados no correlativos con los obtenidos en la presente
investigacion. Asi mismo Alvarez y Lozano (2020), al reemplazar el agregado fino

por escoria al 10%, 20% y 30% en la elaboracién del concreto f'c= 280 kg/cm?,
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resultd una mayor resistencia al reemplazar con el 30%, con un porcentaje

significativo del 23.02% con respecto al concreto patréon.

A razon del cuarto objetivo especifico, se analizaron los costos de produccién del
concreto tradicional y el concreto experimental al sustituirse el agregado fino por
escoria siderurgica al 15%, 25% y 30%. El costo de produccién del concreto
patron resultd S/ 320.59; al 15% se evidencio S/ 335.40; al 25% se presencié S/
345.30 y por ultimo al 30% el costo fue de S/ 350.25; determinando que el costo
de produccion del concreto con escoria siderdrgica es mas elevado que el
concreto patron. En el mismo contexto, Alvarez y Lozano (2020), para la
resistencia de 280 kg/cm?, el costo del concreto patrén dio como resultado S/
265.06, al 10% genero S/ 268.37, al 20% fue de s/ 272.62, al 30% un total de
S/276.56, por dltimo, al 40% se evidencid s/ 280.62. Evidenciando en ambas

investigaciones, el aumento en la produccion empleando la escoria.

Por otro lado, en la investigacion de Ulloa y Valverde (2021) al reemplazar el
agregado grueso por escoria al 10% y 15% para una resistencia f'c= 210kg/cm?,
obtuvo menor costo de produccién por m3 al emplear la escoria, teniendo para el
concreto patron S/244.95, al 10% S/244.71 y al 15% S/ 244.59. Remarcando que
el costo fijado para la escoria siderurgica fue S/.0.00, a diferencia de la presente

investigacion en la que el costo fijado fue S/371.83.

De lo antes expuesto, es importante mencionar que una de las debilidades para la
ejecucion de la presente investigacion fue la trituracion manual de la escoria,
puesto que demanda de tiempo el llegar al tamafio adecuado para ser utilizado
como agregado fino en la elaboracion del concreto fc=210 kg/cm?, siendo un

proceso mas viable el empleo de maquinaria como lo es un molino mecénico.

Pese a ello, es importante recalcar la importancia de la reduccién de la
sobreexplotacion de los recursos naturales, como lo es el agregado fino empleado
en el concreto, siendo eso una fortaleza que presenta la investigacion al sustituir
el agregado fino por escoria siderurgica. Tal y como indica Gencel, Karadag, Oren
y Bilir (2021), emplear la escoria en las diferentes actividades de la construccion
aporta tanto al medio ambiente como a la reduccion de la sobreexplotacion de los

materiales de construccién limitados. Asi mismo Carlos y Maza (2019),
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mencionan que, tiempo atras se ha planteado el empleo de la escoria ante la gran
acumulacion, teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas y quimicas que posee

este material.

Es asi como, la presente investigacion aplicé la metodologia antes expuesta,
sirviendo de alcance para los estudiantes que tengan interés de la presente
secuencia teorica-practica del método cientifico aplicado. Asi mismo, se
concienticen en el empleo de materiales innovadores ante la sobreexplotacion de

los recursos naturales y la contaminacién ambiental.

Cabe resaltar, que los resultados obtenidos, no pueden utilizarse o compararse
con otro tipo de escoria que no sea el acero, como el zinc, cobre, entre otros,
motivo que cada escoria presenta caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas

distintas.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

CONCLUSIONES

Se realizé el diseno de mezcla para el concreto patrén fc= 210 kg/cmz2,
empleando el método 211 ACI, donde el tamafio maximo nominal del
agregado grueso fue %", la relacion a/c fue de 0.56 y el asentamiento
aceptable fue de 3” a 4”. Teniendo como dosificacion final 1:2.16:2.39:0.61.

Se determind la dosificacion del concreto experimental a partir del disefio de
mezcla del concreto patron en donde se reemplazé el agregado fino al 15%,

25% y 30% de escoria procedente de SiderPeru.

Se estableci6 los resultados del ensayo de resistencia a la compresiéon de
donde el concreto patron a los 7 dias de curado alcanzé un promedio de fc=
162.9 kg/cm?, a los 14 dias fc= 185.6 kg/cm? y a los 28 dias f'c= 218.5
kg/cm?. De la misma manera, el concreto experimental, a los 7 dias de
curado, alcanzé 188.3 kg/cm?, 195.9 kg/cm? y 192.6 kg/cm?, al sustituir el
agregado fino por el 15%, 25% y 30% de escoria siderdrgica
respectivamente. Asi mismo, a los 14 dias de curado, obtuvo 202.7 kg/cm?,
224.5 kg/cm? y 217.5 kg/cm?, al sustituir el agregado fino por el 15%, 25% y
30% de escoria siderurgica respectivamente. También a los 28 dias de
curado, consiguid 234.0 kg/cm?, 278.7 kg/cm? y 272.1 kg/cm?, al sustituir el

agregado fino por el 15%, 25% y 30% de escoria sideruargica.

Al analizar el costo de produccion del concreto tradicional y el concreto
experimental, se evidenci6 un aumento conforme se afiadi6 mayor
porcentaje de escoria, siendo el precio del concreto patron S/ 320.59, del
concreto experimental con 15% S/. 335.40, con 25% S/. 345.30 y con 30%
S/. 350.25.

En conclusién, la resistencia a la compresién mejora con el reemplazo del
agregado fino por escoria siderurgica al 15%, 25% y 30%, obteniendo
mejores resultados con el reemplazo del 25%, resultando a los 28 dias de
curado una diferencia significativa del 27,55% con respecto a la resistencia
del concreto patréon; confirmado la hipétesis planteada para la presente

investigacion.
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VII.

7.1.

7.2

7.3.

7.4.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los investigadores

Llevar a cabo sus ensayos conforme a la norma vigente para cada uno de
ello, y ejecutarlos en un laboratorio que cuenta con certificados que avalen el
buen estado de sus equipos y herramientas a emplear, asi como también
con el personal calificado que dé validez a los procesos ejecutados en cada

ensayo.

Indagar en la implementacién de nuevos materiales reutilizables en el sector
construccion, para aminorar de esta manera el impacto ambiental negativo y

la sobreexplotacion de los recursos naturales como lo son los agregados.

Para el empleo de la escoria siderurgica, se recomienda realizar el proceso
de donacién con anticipacion y teniendo en cuenta la cantidad necesaria
para la realizacién de su investigacion. Ademas, si el material debera pasar

por un proceso de trituracion, emplear un método mecanico.

Si su investigacion requiere de elaboracion de probetas, se recomienda que
estas se realicen en un ambiente limpio y ordenado, para evitar la
contaminacion de los materiales a emplear. A la vez, que este ambiente
cuente con un area disponible para el curado de las mismas, evitando asi el

traslado y posibles dafios ocurridos por ese accionar.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables

Variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala/ Niveles

de medicién
Variable La escoria es el La escoria sera | Propiedades Analisis Razén
Independiente subproducto que se obtenida de la empresa | Fisicas Granulométrico
genera en la fase SiderPeru, luego se
productiva del metal procede al molido de
Escoria correspondiente. esta hasta llegar al | Composicion Elementos )
siderurgica (Dantas y Leita, 2020, | tamizaje adecuado | Quimica quimicos Razon
p.2). como agregado fino.
Variable La elaboracion del Se experimentara el | Propiedades Fisicas | Trabajabilidad Razon
Dependiente concreto se genera diseiio del concreto Temperatura Intervalo
mediante el disefio de fc= 210 kg/cm?
mezcla el cual es sustituyendo en
realizado por un porcentajes el _
ingeniero civil y | agregado fino por 15%, | Propiedades . _
comprobado en un | 25%y 30% de escoria. | Mecanicas Resistencia a Razon
laboratorio. Los la comprension
materiales empleados
Disefio de en su elaboracion son
Concreto el cemento, agregado
£c=210 kglcm? | 9'1esO Y fino, agua y Evaluacion Razén
aire (Diaz, 2019, p.54). Econémica Costos

unitarios




Anexo 2. Matriz de consistencia

TITULO: Resistencia a la comprension de concreto f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo el agregado fino por escoria siderdrgica, Chimbote - 2022

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis Variable 1 | Dimensiones Indicadores Tipo de estudio:
¢De qué manera afecta | Determinar la resistenciaa | La sustitucion del Investigacion Aplicada
al concreto 210 kg/cm? | la compresion del | agregado fino por 15%, Propiedades Granulometria
en su resistencia a la | concreto 210 kg/cm?, | 25% y 30% de escoria Fisicas
comprension el sustituir | sustituyendo el agregado | mejora la resistencia a la Variable
el agregado fino al 15%, | fino por 15%, 25% y 30% | compresion del concreto Independi Disefio de Investigacion:
25% y 30 por escoria de | de escoria de sidertrgica. | fc= 210 kg/cm? ente
A
siderdrgica Cuasi Experimental
Escoria Tabla 1. Discfic de investigacion expcrimental

Problemas Objetivos Especificos Hipotesis Especificas sidertrgica
Especificos

Disefiar la dosificacion | El disefio de mezcla de Composicién :
¢,Cual es la dosificacion | patrén del concreto | concreto fc= 210 kg/cm? Quimica Elementos -
patron para un concreto | f'c=210 kg/cm2 fue el adecuado uimicos
de fc= 210 kg/lcm2? q

Poblacién:
Disefiar la mezcla de | El disefio de mezcla de | Variable 2 | Dimensiones | Indicadores
La poblacion en estudio esta




¢,Cudl es el disefio de
mezcla de investigacion

sustituyendo el
agregado fino por el
15%, 25%, 30% con

escoria siderudrgica?

¢, Qué diferencias
existen entre la
resistencia a la
compresion del

concreto fc= 210
kg/lcm2 con y sin
escoria siderargica de
los resultados obtenidos
en el laboratorio?

¢, Qué diferencia existe
en los costos de
produccién del concreto
patrén y el concreto de
investigacion al sustituir
el agregado fino con
escoria siderdrgica al
15%, 25% y 30%?

investigacion sustituyendo
el agregado fino por el
15%, 25%, 30% con
escoria siderurgica

Ejecutar la comparacion
entre la resistencia a la
compresion del concreto
fc=210 kg/cm2 con y sin
escoria siderdrgica
obtenidos en el laboratorio

Analizar los costos de
produccion del concreto
tradicional y el concreto
sustituyendo el agregado
fino por escoria
siderudrgica al 15%, 25% vy
30%.

concreto fc= 210 kg/cm?
con 15%, 25% y 30% de
escoria siderurgica fue el
adecuado

La resistencia a la
compresion obtenidas en
el laboratorio del concreto
fc= 210 kg/cm? mejoraron
con el reemplazo del
agregado fino por escoria
siderurgica al 15%, 25% y
30%

El costo de produccion del
concreto fc= 210 kg/cm?
se reduce cuando se
reemplaza el 15%, 25% y
30% del agregado fino por
escoria siderurgica.

Variable
Dependie
nte

Disefio de
Concreto
fc=210
kg/cm?

Propiedades
Fisicas

Propiedades
mecanicas

Evaluacion
Econdmica

Trabajabilidad
Temperatura

Resistencia a
la comprensién

Costos
unitarios

compuesta por probeta de
concreto las cuales deben de
mantener caracteristicas
similares

Muestra:

36 probetas cilindricas

Muestreo:

No probabilistico por
conveniencia




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

Anexo 3.1. Formato de analisis granulométrico

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

[SOLICITA :

UBICACION :

REGISTRO N°: _
PAGINAN®: _

FECHA: __

% que pasa

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-136, MTC E204)

[Pesolnicia Seco(g) |

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 - HUSO #67

IP%oLavadoySeoo(gr) | |
RETENIDO RETENIDO RETENIDO ASTM ASTM
ABERTURA (mm) TAMIZ MATERIAL PARCIAL ACUMULADO % PASA - - -
(ar) % % LIM. INF. "LIM. SUP.’
100.00 4" 100 100
90.00 312 100 100
75.00 2y 100 100
63.00 212" 100 100
50.00 z 100 100
3750 112" 100 100
25.00 1 100 100
19.00 34" 90 100
1250 7”" 50 9
950 3/8" 20 55
475 N°4 0 10
236 N°8 0 5
118 N°16 0 0
060 N° 30 0 0
030 N° 50 0 0
015 N° 100 0 0
FONDO
Modulo de Fineza : Tamaiio Maximo Nominal :
Tamaiio Maximo :
CURVA GRANULOMETRICA
F 2120 2 112 3 12 3 N4 N8 N 16 N° 30 N°50 N° 100
100 k
EY
- \
y \ L\
60
50
) \
30
2
10
o
100.0 10,0 1.0 0.1
Abertura, mm

Rev. HLV.
Ejec. HL.D.

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com




Anexo 3.2. Formato de ensayo de peso unitario suelto y compactado

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME7 o ’! Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS £ REGISTRO N°:
PAGINA N°:

SOLICITA

UBICACION : FECHA:

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

MTC E203

A. GRUESO (Cantera Chero) SUELTO COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3):
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3):

A. FINO (Cantera Chero) SUELTO COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3):
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3):

OBSERVACION:

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 3.3. Formato de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado

KAE Yuegerieria

Prestacion de Servicios Generales

(:Ol]ll‘Ol (l(‘ (:ﬂ]i(lﬂ(l en )l?('(:llli('ﬂ (]? Slleloﬂ. (:0]](‘['?(0 Y A.\‘fﬂho. PPl'ﬁle.\' Yy Expedienles Té(‘ll.i('o.ﬂ

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS

SOLICITA

RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CONCRETO F'c =210 KG/CM2

SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR ESCORIA SIDERURGICA,

CHIMBOTE - 2022

SRTA. BRICENO MARCHENA, JHOSSEL YN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

REGISTRO N°: CC-RCC-PE-01 |

PAGINAN®:  01de01

FECHA:  25/05/2022

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

MTC E206

Informacién de Muestra

Cantera:__ Temp. Agua:__

Muestra : __

Peso en el aire de la muestra secada en horno
Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire
Peso de la muestra en agua

P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pe...
P. Especifico de Masa Pen
P. Especifico Aparente Pe,
Absorcién Ab

OBSERVACION :

Saturacion :

ar.
ar.
ar.

gr/cm3

gr/cm3
gr/icm3

%

Rev. HLV.
Ejec. HL.D.

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com




Anexo 3.4. Formato para disefio de mezcla ACI 211

PROYECTO:
REGISTRON®: _ EDC-TMG-DM-01
PAGINA N°: _ 01de 03
SOLICITA :
UBICACION: Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash
FECHA:

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2
Método de Disefio 211 ACI

Procedencia de Agregados Cemento
- Ag. Grueso - Cemento Fortimax MS (HS)
- Ag. Fino - Peso Especifico

Agua

- Agua Potable de la Red Publica
Peso Especifico : kg/m3

Caracteristicas del Concreto

- Resistencia Especificada kg/em2
- Asentamiento

1. Resistencia Requerida (f'cr) - "No hay datos estadisticos"

Resistencia Promedio

Resistencia Especificada a Rediierida ala Coripresio.

la Compresion, Mpa

Mpa fe=  kglem2
fle<21 fer=fc+7.0 fler= kg/cm2
21<fc<35 fer=fc +85 fler= MPa
fe >35 St isg

2. Seleccion del Tamano Maximo Nominal del Agregado Grueso

EITMN esta limitado por las dimensiones de la estructura teniendose presente
que en ninguin caso debe de exceder de:

- 1/5 de la dimensién mas angosta entre caras del encofrado.
- 1/3 del espesor de las losas.
3/4 de la distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables pretensores.

Seleccion del TMN del Agregado Grueso :

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

Ensayos | Unidad | Ag.Grueso | Ag. Fino
Médulo de Fineza
Peso Especifico kg/m3
Absorcion %
Contenido de Humedad %
Peso Unistario Suelto kg/m3

Peso Unitario Compactado kg/m3




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yugercienca

PROYECTO : PR \ o e - _a¥ ) REGISTRON®: ol
PAGINA N°:

SOLICITA:

UBICACION: FECHA:

4. Estimacion del Contenido de Aire y Agua de Mezclado

Incorporacién de Aire al Concreto

Requerimiento de Agua de Mezclado Lt/m3
Porcentaje de Aire al Concreto %
Nivel de Exposicion

5. Seleccion de Relacion Agua - Cemento ( a/c)

Con el valor de la resistencia promedio requerida f ‘cr , obtenemos la relacion
agua/cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a
condiciones severas se utilizara valores para asumir la relacién agua/cemento
por durabilidad.

fler= kg/ecm2

fer | arc

alc

Relaccién agua/cemento por
resistencia

6. Contenido de Cemento

Cemento = It/m3 | = kg = bolsas

7. Estimacion del Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Cemento = kg
Volumen de Pasta = m3
Volumen de Agregados = m3
Aire Atrapado =
Agua =
b/bo
Peso del Agregado Grueso = kg Agregado Grueso
Volumen del Agregado Grueso = m3 %
Peso del Agregado Fino = kg Agregado Fino
Volumen del Agregado Fino = m3 %

8. Diseio de Mezcla en Estado Seco

Cemento kg
Agregado Fino Natural kg
Agregado Grueso Natural kg
Agua It

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yuegercierca

PROYECTO: REGISTRO N°:
PAGINA N°:

SOLICITA:

UBICACION: A <« BY al N ;s AT FECHA:

9. Correccion del Disefio por el Aporte de Humedad de los Agregados
a) Pesos Humedos Corregidos de los Agregados

Agregado Grueso humedo = kg
Agregado Fino Humedo = kg

b) Aporte de Agua de los Agregados

Agregado Grueso = It
Agregado Fino = It

c) Célculo de Agua Efectiva
Agua Efectiva = It

Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos
y en el volumen unitario de agua de mezclado.

10. Diseio de Mezcla en Estado Himedo

- Expresion de Proporciones en Peso

Cemento = kg = 1.00 kg
Agregado Fino Natural = kg = 1.68 kg
Agregado Grueso Natural = kg = 1.79 kg
Agua = It = 0.54 It

- Expresién de Proporciones en Volumen

Cemento = pie3
Agregado Fino Natural = pie3
Agregado Grueso Natural = pie3
Agua = It/bls

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Anexo 4. Normas

Ministerio

de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

NORMA TECNICA DE EDIFICACION

E.060 CONCRETO ARMADO

DECRETO SUPREMO 010-2009-VIVIENDA DEL 08 DE MAYO DEL 2009



W.T.E. E.60 CONCRETO ARMADD

1.1
111

1.1.4

116

1.1.6

147

1.1.8

1.2
1.21
1214

1.2.1.2

1.2.1.3

1.2.2
1.2.214

1.2.23

1223

CAaPITULD 1
REQLISITOS GENERALES

ALCAMNCE

Esta Nevrna fija los recuisitos y exigencias minimas para o andlsis, o diseho, los malerakes._ la
congmnicson, al conimel de calidad ¥ k& !‘.l.ﬁﬂl'ﬂl'l de esimicluras de concreds amada,
presslorzado v simple.

Los planos y ks especificaciones Wenicas del proyectn estructural debesdn curmple con esta
[N

Lo establecido en esta Noma Wane priofded cuando estd en discrepandia con alfas nomas &
Las que slla haoe ralerencia

Para esipuclwras especiales lales como arcos, tangues. reservorios, depdsiios, silos,
chimeneas y esticluras resislenies a explosiones, las disposiciones de esla Nofma regirdn
e lo gue sean aplicables.

Esta Morma no conbrols o disaiho & nslalacion de las porciones de pilotes de concrelo, pilas
excavadas y cajones de cimanlasin gue quedan enlemados en &l suslo, excepls én lo
dispuesto en el Capiluln 21.

E=la Norma no fige & disefio yla construcstn de losas apoyadas an &l sueln, 8 menos que
ka |osa (ransmila cangas verticales o lalerales desde olras panes de la estruciura al suela.

El dissfis y construccion de losas de concrefo estniclural, vaciadas sobre moldes
pemnananbes de acero consderadas como no com puestas, estén regidos por esta Momma,

Esta Manmma no rige para & dsefo de bsas de contrelo estrechural vaciadas sobre moldes
permanentes de acero consideradas como compuestas. El concrels usado en la
oofainicsin de lakes losas debe ealar regido por los Capilulos 1 & 7 de asta Morma, &n lo
que saa aplicabile.

PROYECTO, EJECUCION E INSPECCION DE LA DERA
Requisitos Generales

Todas las elapas del proyects estruciural conslruesion, supendsidn e inspeccdn de la cbra
deberan ser realzadas por personal profesional y Wenieo cabficada.

Los clniikos, Fﬂ'lliﬁ ﬂﬂﬂm -E'_'pb:ﬁfﬁm phonasas deberdn llevar i fima de un
Ingeniero Ciil Colegiado, &l cual serd el Gnico sutodzado 8 aprabar cuslguier modificacon a
oS MisTas.

La conatruccion deberd ser ejeculada e inspeccionada por ingenienes civiles eolegiades. los

cusles serdn responsables del cumplimiento de lo indicado en los planos y especificacones
T i

Prayecto
La concepcion estuciural debess hacerse de scuerdn 8 los crilefios e esinicurscitn
indicados en la NTE E.030 Disedio Samormesishente.

La deleminacion de &S cangas achuantas se hard de acuerdo a lo indicado en [a NTE E.020
Cargas y o a NTE E D30 Desafit SEmoimes shenbe.

El Ingeniern Proyectista podré elegr los procedimientos de andlisis. E| disefio de la estrucura
ey ﬂ.l'r"ﬂiﬂ:ﬂ'lk! I'H:'Jﬂ'll'l'lm de essta Mofra.



N.T.E. E.60 CONCRETO ARMADO

o= cuantia del drea de reluerzo transversal distribuido al Srea brula de concrelo de una
secedn perpendiculsr 8 este reluerze, Capitulos 11, 14, 21,

v = relacion entre el Area de estibos v &l Area de la suparlicie de contacts, Capitule 17.
g & cuantia del drea de peluerzs Ay evaluada sshie el drea bad, Capitulo 11.
p = tactor de reduccidn de ressiance, wase B3, Capitules 8, 11, 13, 14, 17, 22

We = faclor de modificacion para la longilud de desarollo con base en el bralamiento
superfcal del refuerze, Capitula 12.

Wi = factor de modificacion para la longiud de desamobe con base en el amafio del
refluerzo, Capitula 12.

W= factor de modficacon para la longiud de desaolla con base en kb lecalizaciin del
refuarzn, Capituk 12.

@ = indice del reluerzo a traceidn, Capitule 18,
@ = indice del reluerzo a compresion, Capitule 18.

i3 DEFINICHONES
A confinueacitn se definen los t4rminos da wso general en esta Noma

Abaco — Engrosamiento de la losa en su apoyo sobre la columna. La proyeccion del shaco

por debajn de la losa dabe ser de por lo MENoS URa cuarta parte del espesoar de la losa luera
da| dbaco.

Acero de preesforrado — Elemento de acero de alla resistancia como alambe, barra,
lordn, o un paquels [lenddn) de estos elementos, ulizado para splicar fueras de

presesforzado al concreba.

Acern extremo &n iraccion — Reluerzo (preasiozado o no pressforzado) mas akejado de
[a fibra esyema an compiesian.

Aditive — Material diatinio del squa, de los agrepados o del cemento hdrdulico, utilizada
como componeanie del concrelo, y que se afiade a dsle antes o duranie su mezelado a fin de
madificar sUus propiedades.

Aditive aceleranid — Susiancia que a ser afadida & concreto, mortero o lechada, acorta al
tiernpo de fraguado, ncrementandos k& vwocidad de desamollo nicial de resisbends

Adiiive incorporader de aire — Es & adilive cuys propdsio es incofporar aie en Torma de
burbujas esferoidales unilomeamente disiribuidas en B mezcla, con & finalidad principal de
hacerio ressienie a ks heladas

Aditive retardsdor — Aditiva que profanga & liempa de raguado.

Agregado — Maleral granular, de origen nalural o artificial, como arena, grava, piedra
Urilurada y escoria de hiero de alle homo, empleado con un medio cementante para fomnar
concrelo o morters hidraulico.

Agragade denominade Hommigdn — Malesial compueast de grava y arena empleado an su
forma rabural de exiraceitn.

Agragado Fino — Agregado provenienie de la desinbegracion nabural o articial, gue pasa e
tamiz 0.5 mm (87

Agregade Gruese — Agregado retenido en & tamiz 4.75 mm (W° 4), proveniente de la
desinlegracin nalural o mecinica de |as rocas.

13



N.T.E. E.60 COMCRETO ARMADGD

Agregado liviano — Agregado con una densidad cuando esta seco v suello de 1100 kgim®
0 Bt

Arens — Agregado ina, provenients de |a desinlegraciin nalural de las rocas.
Capitel — Ensanche de |a parle superior de la calumna.

Cargs de servicio — La cafga [sin amplificar) especificada en la Noma NTE. E.020 Cargas,
del Reglaments Macional de Edificaciones del cual esla Noma forma pane.

Carga amplificada o faciorizads — La carga, mulliphcada por los faclones de canga
apropiades, que s& ulliza para disefiar |os elementos ullizanda e mélodo de dissho por
resislancia de esta Nama.

Cements — Malerial pulverizade gue por adicatn de una cantidad comenients de agua
forma una pasia aglomeranbe capaz de endureser, tanlo bajo e sguea coma en e aire
Quedan exciuidas kas cales hidriulicas, lag cales atreas y los yesos,

Cemente Portland — Produclo oblenido por B pulverizacion del clinker portland con &
adicidn eventual de sulfato de calbo, Se admile 8 adicidn de ofros productos gue no
excadan del 1% en peso del olal sampie que 8 noma comespandiente eslahlerea que su
inclusién no afecla las propiedades del cemenio resullamte.  Todos bs producios
adicionad os debarin sar pulserizados conjuniamente con el clinker.

Cements Portland Puroldnico — Es & cemenlo Porlland que presenta un porcenlajs
adicionado de puzolana

Columas — Elemenla con una relacidn enlre allura y menor dimension kaleral mayor que
Ires. usada principalmente para resistic canga axial de compresidn.

Concrate — Mezcla de cemenlo Porlland o cualquier olfo cemenlo hidrdulico, agregada
fina, agregads ghuese y agua, con o sin adiivos.

Concrate astrucural — Todo conchels ulilizada con propdeiles estructurales incduyendo al
concrelo simple y al concneto relorzado.

Concrate armado o reforzade — Concrelo estruciural reforzado con no menos de [a
cantidad minima de acerp, preesiorzado o no, especilicada en los Capilulos 1 al 21.

Concrato simple — Concralo estructural sin armadura de refuerzo o con menas refuerzo
que & minime especlficads para conerelo reforzado.

Concreto astruclural Fviano — Concelo con agregado vano gue cumple con lo
especificado en 3.3, y Bene una densidad de equilibio, determinada por “Test Method fbr
Determining Densily of Struelural Lightweight Concrafe™ (ASTM C 567). que no excede 1850
kghm®. En esta Moma, un concrelo iviano sin arena nalural se llama “concreto Iviano en
10d0s sus componentes” y un CoNcrelo liviano en & que todo el agregado fino sea arena de
peso normal se kama “concrelo liviano con arena de peso normal

Concreto de Pago Normal — Es un conereln que liene un pess aprodmade de 2300 Kgin'
Concrate Cicldpes — Es e concrelo simple &n cuya masa se incoiporan piedras grandes.

Concrete de Cascote — Es o constiluide por cemenio, agregada fino, caseobe de Ladrilla y
Agia.

Concrete Premerclado — Es e concrelo que se dosifica en planta, que puede ser
rmezciada en la misma o en camiones mezdadomes y gue es iransportado a obra,

Concreto Preesforrado — Concrelo estniciural al que s& le han intmducido esfuerros

intemnos son el fin de reducir los esfuezos polendales de Waccitn en el condels causados
por las cangas.

14
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341
3141

412

421

i |

433

334

435

438

33T

CAPITULD 3
MATERIALES

EMEAYOSE DE MATERIALES

La Supendsion o la aulondad competents podr ordensr, en cuaiquier etapa de ecucion del
proyecto, el ensayo de cualquier malerial empleado en kas obras de concreto, con o Bn de
determinar si comesponde a ka calidad especilicada.

El muesiren v bos ensayos de materiales y ded concrelo deban hacerse de acuerdo con &5
Mommas Técnicas Peuanas - NTP comespondnies.

CEMENTOS
El cermanto debe cumplr con s requisitos de las NTP cormespandienibes.

El cemenio empleado an |a obra debe coresponder al gue se ha lomade como base para la
Sejeccidn de la doaficacion del concreto.

AGREGADE

Los agregados para concrela deben eumnplin con tas NTP commespondientes.

Los agregados que no curmplan con los requistos indicados en las NTP, podrin sef ullizades
sierrpre que e Construder demuestne, & Iraves de ensayos y pol expaniencias de obra, que
produsen concreles con la resisienda y durabiidad requeridas.

El tarnafho maxime nominal ded agregado greess no debe ser supedior a ninguna de:

{a)  1i5 de la menor separacion entre los lades del encalade.

b 113 de |a albura de la losa, de ser & casa.

(s} 34 ded espac@amiente minimo Bbre enire a8 bamas o alambees individuales de
refuarzo, paguetes de barras, tendones individuales, paquelas de lendones o ducios.

Estas irmitaciones se pusden omilir s e demuesira que la abajabiidad y los mélodos de
Wﬂpﬂ:‘t&ﬂ-ﬂ'l mtabeuquuﬁ mhn&puedaﬁdum gin la formacidn de vasios o

Los agregados que no cuenben con un regisino o aguelios provenienies de canleras explotadas
directaments por o Contralisla, podrin ser sprobados por la Supendsion si cumplen con los
ensayos nomalizados que considers conveninles.  Este procedimisnio no nvalida los
ensayos de conbrol de loles de agregadoes: en cbra.

Los agregados fing y grueso deberdn ser maneados como maberales independientes. Cada
una de ellos deberd ser procesado, ransponado, manipukado, simacenado y pesado de manera
tal que la pardida de finos sea minima, gue manbengan su unifamidad, que no se produrca
conlaminaciin por suslancias exirafias y que mo e presenls rolra o Segregacion mpofane en
ilkad.

Los agregados a ser empleados en concrelos gUe wayan & estar somelidos & procesos de
eongeacin y deshisls y no cumplan con o acapile 522 de la NTP 400037 podrin ser
utilizades si un concrelo de propiedades comparables, preparado con agregado del mismo
ofigen, a demostrado un comportamienio saistacions cuando esiuvo somelido a condiciones
de inlempesismo similares a & que se esperan.

El agregado fine podrd consistic de arena nalural o manulacturada, o una combinackn de

ambas. Sus pariculss serdn limpiss, de perfiles praferentemente angulares. dures. compachos
y resisbenies. Deberd eslar e de paficukss escamosas, maleria ongdnica U olras susiancias
dafiinas.

El agregads giusess podrd consisli da grava natural o iwada. Sus paitioulas seran limpias, de
perll preferenlemente angular o semi-angular, duras, compactas, resislenles y de lesdura

e nugosa; deberd estar libre de particukss escamosss, maberks onganica u olras
LS E A Care o Afiimas.
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145

148

3.51

La granubomelria seleomonada para &l agregads deberd pamilir cbiensr la maxima densidad
dal concrelo con una adecusads irabajabdidad en funddn de las condiciones de ailocacetn da la
ez

El lavads de ke agregados se deberd hacer con agua polable o agua lbre de maleria erganica,
sales y sdliton & SUSpen St

El agregads denominado hamigon” comesponde a una mezcla nalural de grava y arena. El
“homigon” sdio podrd empleanse en la elaboracion de concrelos cOn resislencia en compresion
no mayor de 10 MPa a los 28 disas  El conenido minimds de cemento serd da 255 I{E.l'ﬂ'll. El
homigan deberd eatar lbre de canlidades perjudiciales de pelvo, temones, paticulas blandas o
escamosas, sales, lcale, malera orgarica y olras suslancias dafiinas para el contrelo. En lo
que sea aplicable, se seguirdn para & homigon las recomendaciones. indicadas para los
agregados fing y griaso.

AGUA
El ajua exrgleada en la prepacactn ¥ curado del concelo deberd se de preferenca, potable.

Se podran Ulizar aguas no polables sbio ai

@)  Estéan kmpas y lbres de cantdades perodicisles de acebes, dcados, Mcals, sales,
maleria orpanica y olras suslancias que puedan ser dafinas al concrelo, acero de
reluerzo o ehemenios embebidos.

(b) La seleccitn de las proporciones de ka mezcla de concrelo se basa en ensayos en |os
que =& ha ullizado agua de la Lente elegida.

(£} Los cubos de mofero para ensayos, hechos con agua no polable, deben lener
mesigiencias 8 bs 7 y 28 dizs de par o menos 90% de la ressbends de mussinag
srmilares hechas con agua potable. La comparacian de ks ersayos de resstenca debe
hacerse en moleros dénlicos, exceplo por el agua de mezclado, preparades y
ensayados de atuando con la NTF 334 .051.

Las sales u olras suslancias nocivas presenbes en |os agregados wo adilives deberan sumarnse
a las que pueda sporar o agua de mezckado para evaluar el contenido tolal de sustancss
incorvenienles.

Lamadeh&mﬂmﬂmd-ei!-nﬂ&mmpmﬂ&mﬁzgmrm Il dermas mﬂﬂ-ﬂ-
la mezcla jagrepados v adiives) no debersn exceder los valores indicados en |a Tabla 4.5 dal
Capiulo 4.

El agua de mar sdlo podrd empleanss en la preparacidn del concrelo si se cuenla con la
aulerizactn del Ingenien Proyecksta v de la Supervisadn. Mo se Uizasd en los siguentes
GHS0E:

- Cooncreln anmado y preesiozado.

- Conbcelos con resislencias mayores de 17 MPa a los 26 dias.

- Conoelos con shementos embebidos de fiemo gavanzado o aluming,

- Concelos conun scabado superfical de mporancia.

Mo =e utlizard en o curado del concredo ni en o lavado del equipo. aquellas aguas gue no
curmpkan oo 108 requisiles anledones.

El agua de mezclado para concnalo preesforzado o para concrelo gue conlenga elemenios
de aluming embebides, incluyends |a pate del agua de mezclado con la gue conbribuye la
humedad libre de ot agregados, no deba conbensr canlidades pefjudiciales de jones de
alonins. Wéase d4.1.

ACERD DE REFUERZO

El refuerze debe ser comugado, exceplo en s casos indicados en 3.5.4. Se puede ulilizar
reluerzn consistenls an perfiles de acero estruciural o en lubos ¥ elemenios tubulares de
acens de atuefdo con las limilaciones de eata Norma.
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CAPITULO 5
CALIDAD DEL CONCRETO, MEZCLADO Y COLOCACION

GEMERALIDADES

El concrelo debe dosificarse para que proporcione una resislencia promedio a la

compregidn, (or, Segin s eslablece an 5.3.2, y debe salisfaces los erilerios de durabilidad
del Capiiuls 4. El conereto debe producirse de manera gue s& minimice la frecuencia de

resullados de resisbencia inferioras afr.mnumen 56833

La resistencia minima del soncrele estuciural, (e, disefiade y construido de asuerds con
&5ka Nomma nd debe ser inferion a 17 MPa.

Los reguisitos para c deben basarse en ensayos de probetas cilindricas, confeccionadas y
ensayadas como se eslablace an 563,

A menos que se especibue lo conlrario, ¢ debe basarse en los resullades de enzayos
realizados & bs 28 digs. S0 se requieren resultados a olra edad, dsta debs indicans en los
planas y especificaciones del proyecio.

Cuarde se use concrets livians y los crilenos de disefio de 9.6.2.3 6 11.2 ndican un valor de
resislencia a la traceadn del concrete, delerminada por compresidn diametral {spi fest),
deben reslizarse ensayos de laborsiorio de acuerdo con “Stendsrd Specification for
Lightweight Aggregales for Structural Concrete” (ASTM C 330) para establecer el valor de fof

cormespondiente a .

Los ensayos de resistencia a la raccidn por lexitn o por compresidn diametral {2pif kesf) no
daben amplaarse como base para la aceplacidn del concrelo en obra.

Se considera comao Un ensayo de resistenda al promedio de las resistencias de dos probetas
ailindricas hechas de la misma muestra de concrelo y ensayadas a los 28 dias o a la edad

de enzayn eslablecida para ka delemminacsin de e,
Para |a seleceidn del mimen de muesiras de ensaye, se considerard como "case de concrela”

a

la) Cada una de las dlerentes calidades de concreln requendas por resistencia en
COpTEsEn.

{b)  Para una misma resstenca en compresion, cada una de las diferentes calidades de
concielo oblenidas por vaniacones en el lamafio masmo del agregado gruess,
madfcacones en la granulomelnia gel agregado o o wilizacion de cuakjuie tipo Sa
atlv,

(&) El contreln producido por cada une de los equipos de mezciado utlizades en ka obra

DOSIFICACION DEL CONCRETO
La dosificacion de los maleriaks para o concrelo debe estableceras pars permitic que;

la)  Se legre  wabajabibdad y consslenca que perritan colocar Bcilmente e concrelo
dening dal ancolrado ¥ alrededor del refusrzo hﬂ}i} las condiciones de colocatain que
VAYAN & SMplearse, Sin seqiegacdn ni enudacion exesiva,

{b)  Selogre resistencia a las condiciones especiales de eaxposicin a las que pueds estar
somelido & concrebo, segin lo requerida en el Capiiulo 4.

{£)  Secumpla con loe requisios de log ensayes de reslencia de 56,

Cuando se emplesn maberiales dilerentes para disfinias parbes de una misma obra, debe
evalianss cada una de las combinatsones de olos.

La dosificacion dal concrels debe establacerss de aauendo con 5.3 6 alemalvamente con
5.4 y se deben cumplif las exipencias commespondientes del Capiiula 4.
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DOSIFICACION CUANDO NO SE CUENTA CON EXPERIENCIA EN OBRA O MEZCLAS
DE PRUEBA

Si os datos requesides por 5.3 no estin disponibles, la dosilicacsin ded concrelo debe
basarse en olras expenencas o nfomason con B aprobacion del profesional responsatle
da ks obra y de la Superdsidn.  La resisienda promedio a la comprasion requernida, (o, dal
ooncrelo producide con matekales simianes a squelns propueslos pafa su ush debe ser al
mmenos 8,5 MPa mayor que ¢, Esla alermaliva no debe ser usada s o O especilicads as
rrayer que 35 MPa.

El concreln dasificads de acuerdo con &sla seccidn debe EiJﬂﬂ‘ﬂ-ﬂ a los r&wiﬂmﬂe
durabibdad del Capitulo 4 y a los cilerios para ensayes Se resislencia a compresiin de 5 6.

REDUCCION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION

En la medida gue se disponga de mis dalos duranles |a consiruccion, s permilicd reducir la
canlidad por la cual la resistencia promedio requenida, Vor, debe exceder de [ siempre gue:

{a) Se disponga de 30 o mds ensayos y el promedio de los resultados de los ensayos
exceda el reguendo por 5321, empleando una desviacion estandar de la muesta
calculada de acuerds con la 5.3.1.1, o s& dsponga de 15 a 29 ensayos y el promedio
de los resultados de los ensayos exceda al requerido por 5.3.271, ullzanda una
desviacion estindar de & muesira calculada de acuerdo con 5.3.1.2-

b)  Secumpla con loe requisios de exposicion especal del Capituks 4.

EVALUACION Y ACEPTACION DEL CONCRETO

El concredn debe anssyaras de acusrdo con lod requisitos de 5062 a 506.5. Los ensaywos de
concrelo fresco realizados en la obra |a preparscidn de probelss que requiesan de un
curade baje condiciones de obra, la preparaciin de probelas que se vayan & ensaysr en
laboralodo y e regisiro de temperaiuras del concreto Tresco misniras ss preparsn las
probelas para los ensayos de resislencia debe ser realizado por lBenicos calificados en
ensayos de campo. Todos los ensayos de kaboralona deben ser realizados por 1scnicos de
laborabonio calificad os.

Frecimncia de los ansayos

Las miseatras para los ensayos de resslenca de cada dase de concrelo colocado cada dis
deben lamarse o Mmencs de una vez al dia, ni menos de una ez por cada 50 m® de
concreto, i MEnos de Una vez por cada 300 m° de supefice de [osas o misos. No deberd
iofmarse mencs de una moesita de ensayo por cada cinto camiones cuando se ate de
ooncrelo pramezclado.

Cuando en um proyects dado o wolumen tolal de concrelo sea fal que la frecuencia de
ensayos requerida por 5.6.2.1 proponcione menos de dnoo ensayoes de resislenda para cada
dase dada de concrelo, kos ensayos deben hacerse por o Menos en Gnod Landas de
mezrdads seleccionadas al azar, o en cada una cuando s ampheen manos de cinco tandas.

Un emsayn de resistencia debe ser o promedio de las resistencias de dos probelas
clindricas conleccionadas de la miama muestra de concreln y ensayadas a los 28 dias o a la
edad de ensayo eslablecida para |a delerminacion de v

Probetas curadas en aboraborio

Las miealras para [a ENSay0S e registencia deben lomarge de aclendo con “Slandand
Practice for Sampling Freshly Mixed Cancrate” (ASTM C 172).

Las prabetas clindricas para los ensayos de resislencs deben ser fabricadas y curadas en
laborabofio de atiendo con “Standsd Fraclice for Makdng and Cunang Concrede Tesf
Specimans in e Fela™ (ASTM C 1ML v deben ensayane de acuerds con = Tesl Wathod for

Compressive Strength of Cyindrical Concrate Specimans”, (ASTM C 30M).

La resislenda de una dase delerminada de concreto se considera salistacionia si cumpls
oon |os dos requisilos sguisnies:
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(&) Cada promedic aibmélico de Fes ensayos o8 resislenc consesutives es igual o
sugenion a .

{b) Mingin resullade individual del ensayo de resistencia (promedio de dos clindros) es
menor gue ¢ en mas de 3,5 MPa cuando o es 35 MPa o menor, o en mas de 0,1 o
cuands o a3 mayer a 35 MPa.

Cuanda no m&mrnpla Son Al manss uno de los doas l'qulﬁ!ﬂ!l- de 5.8 3.3, deben Bmanss las
medidas necasanas para ncrementiar & pmmaﬁn- de os resullados de los !-QIJH'I'IZH
ensayes de resislencia.  Cuando no e salisfaga 5.6.3.3 [b), deben cheervarae los requisitos
de 565

Probeias curadas en obra

i lo requisne la Supendsion, deben realirans ensayos de ressiencs de probetas cilindrcas
ouradas en condiciones de abra.

El curado de |las probelas bajo condiciones de obfa deberd realizarse en condiciones
samilares & ks del slemento estrochural al cual ellas representan, vy estas deben mold earss al
migmo lempo ¥ de ka3 msma muestra de concielo que las probelas & ser curadas en
laborabonio. Debssn seguirse las indicaciones de “Frachice by Making and Cuving Concrels
Tes! Specimens in the Feid™ [ASTM C 31M).

Los procedimienios para praleger y curar el concrelo deben mejorarse cuando |a resisiencia
de ks probetas cilindricas curadas en |a obra, & la edad de ensaye establecida para
determinas ¢, Sea infefion al B5% de kb resistencs de bos cllindios coffes pondesn s ciired os
en laboralorio. La Emiacon del §5% no se aplica cuando la resisiencia de aguellos que
fusron cursdos en la obra exceda a “c en mds de 3,5 MPa

Investigacion de los resultados de ensayes con baja resistencia

Si agin ensaye de resslencia [wease 5.6.2.3) de cilivdros curades en e kabosalors es
menor que (¢ en mds de los valores dades en 5633 (b) o i ks ensayos de clindros
curades en la obea indican deficiencia en la proteceion y curado (wease 5.6.4.3) deben
lomarse medidas para aseqursl Que no 5& pone en peligio |a capacadad de canga de ka
esbuctura,

Si & confirna la posbildad gue o concreto sea de baja resistencia y los caleulos indican
que la capacidad de carga se reduje significalivamente, deben parmiliee ensayos de
nldless (lestipos perforades) extraides de la Zona en cuestion de acuerda con ~Standacd
Tes! Methad for Obtaining and Tesling Dried Coves and Sawed Baams af Conerale” [ASTM
Cl‘-EH]. Enmmma&ﬁmhmmaheanﬁd&mpm:&damml&dﬂddmmndu
resisbancia que sea menor que los valofes. sefislades en 5.6.3.3 [b).

Los niclens deben prepararse para su iraslado y almacenamients, secando & agua de
peraracikin de la superfcie del nides y colocdndoks deniie de recipenles o bolsas
hemdbcas nmedalaments despuds de su exracedn, Los nidess deben ser ensayados
despids e 4B horas y antes de los 7 dias de esraidos. a menos que e profesional

responsable asfiebe un plazo distinle.

El concrelo de la Zona mpmamta:la por los nlcless S8 condadera esiricluralments
adecuado & e promedio de tes ndckecs e per o menos igual al B5% de e ¥ RingUn Mickes
lishe Una resislencia menor del T5% de c. Cuando los nbcleos den valores effibieos de
resislencia, se deberan extraer rickeee adicionales de la misma zona

Si los critesios de 5.06.5.4 mo se cumplen y si la seguidad estruciural permanece en duda,

podran ejecularse pruebas de carga de acuerdo con el Capilule 20 para |a pare dudosa de
k& esiruclura o adoglar obras medidas sagin |as creunslancas,
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42 aditivos estabilizantes de la hidratacién: Aditivos retardadores de
fraguado prolongado que controlan la hidratacion del cemento en aplicaciones de concreto.

43 agua no potable: Fuentes de agua que no son aptas para ¢l consumo
humano, o si ésta contiene cantidades de substancias que la decoloran o hacer que huela o
tenga un sabor objetable pero no contiene agua de las operaciones de produccién de
concreto.

44 agua potable: Agua que ¢s apta para el consumo humano.

45 agua de las operaciones de produccién de concreto: Agua recuperada de
los procesos de produccion de concreto de cemento Portland que incluye el agua de lavado
del camién mezclador (mixer) o la que fue parte de una mezcla de concreto; agua de lluvia
colectada en un recipiente en una planta de produccién de concreto; o agua que contiene
cantidades de los ingredientes del concreto.

S. REQUISITOS PARA EL USO

5.1 El agua de mezcla consistird de:

5.1.1 Agua de la tanda (agua pesada o medida en la planta de dosificacion),

5.1.2 Hielo,

513 Agua adicionada por ¢l operador del camién mezclador,

514 Humedad libre de los agregados, y

5.1.5 Agua introducida con los aditives cuando esta agua incrementa la relacion

agus/matcriales cementosos por mis de 0,01,

52 Se permitird ¢l uso de agua potable como agua de mezcla en el concreto sin
ensayarla para evaluar su conformidad con los requisitos de esta NTP.
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53 Sc permitird que ¢l agua de mezcla que esti compuesta total o parcialmente
de fuentes de agua que no son potables o son provenientes de las operaciones de
produccién de concreto, sea utilizada en algunas proporciones para alcanzar los limites
calificados y cumplir los requisitos de la Tabla 1. A opcién del comprador ¥ cuando sea
apropiado para la construccidn, serdn especificados algunos de los limites opcionales
enconirados en la Tabla 2, al momento de solicitar el concreto en conformidad con la NTP
339.114.

LK N Las fuenies de agua no polable serén calificadas para su uso en conformidad
con el apartado 6.1. Cuando la fuente de agua no potable ¢s mezclada con una fuente
potabie, la calificacidén del agua de mezcla deberd ser al mis alto porcentaje de la fuente no
potable en el agua de mezcla combinada prevista durante la produccién,

532 El agua combinada mezclada de dos o més fuentes, donde una de las fuentes
incluye la que proviene de la produccidn de concreto, serd calificada para su uso en
conformidad con el apartado 6.2 El agua combinada serd calificada al mds alio contenide
de sdlidos en el agua de mezcla total prevista durante la produccidn. Se permitird que el
agua de mezcla contenga igual o menos stlidos totales que el nivel calificado por el
ensayo.

6. REQUISITOS Y ENSAYOS

6.1 Parn fuentes de agua de mezcla no potable (como estd definido en el
apartado 4.3) propuestas para su uso como agua de mezcla total o en el agua de mezcla
combinada (como estd definido en el apartado 4.1), se aplicard lo siguiente al agua de
mezela combinada total:

6.1.1 El agua serd ensayada en conformidad con la Tabla | antes del primer uso y
a partir de entonces cada tres meses o con mayor frecuencia cuando haya razdn para creer
que ha ocummido un cambio en las caracteristicas de la fuente. Cuando los resultados de
cuatro ensayos conseculivos indican conformidad con la Tabla 1, se permitird ensayar con
una frecuencia menor, pero no menor que anualmenie,

6.1.2 El productor mantendrd evidencia documentada de que las caracleristicas
del agua de mezcla combinada estdn en conformidad con la Tabla 2. Estos ensayos deberin
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ANEXO A
(NORMATIVO)

TABLA 1 - Requisitos de performance del concreto para el agua de mezcla

Ensayo Limites Métodos de
Ensayo
Resistencia a compresién, minimo, % 90 NTP 339,033
del control a 7 dias * NTP 339,034
Tiempa do fraguado, desviscion De 1:00 mds tempeano a
respecto al control, horas: minutos * 1:30 mds tarde NTP 339.082

* Las comporacionas estardn basadas en proporciones fijas para un disefo de mezcla de concreto
representativo con sbasiecimicnto de agoa coestionable y una mezcle de control utilizando agua
100 % potable o agun destilada (Véase Anexo C).



ARTM Wisreacinal b aeErmede I TedoosEn S8 014 RETRE BEC KD 10 TRIDEAIABIEE por o eTacSied Shoeica o Pngliztoa de i bedeccEn. Sak b edoie Bglean cue
ARTM pubicd yaretspa zar b prepwded ereria Saba 2arconoeSsracs L ange otz

Tem Spamzk yieedard o bazed s AETM © 310 TIN-0Bu Siaefeed Srazte ter Masng asd Curmg Concreds Taad Specmenn = ®a Pwld  200Ba Ceajprght S5TW
Intamaseral, 100 Sar Heger D Féeat Genahghecaan BA RIS UEA. Tresaiawd and mprniad putomntie IKeeas egreement wih S5 TH ismaten

atw mermil 06 BIEAA L) BTt Barade @ i nermL ARTM 3G NG00, Bridtca Memnaimede pare FrezancEs pCunds S Eapacimenes de Broape e Gencrets an L
Diora 0% _sxin serma sobl profmgida oar iy danecken Sn mowr Sp o ARTM minmabesal, 100 Sar Harber D, Waat Gongeghecaan BA TRIZE URA. Traducidu j
remEoRaE Tagen ikl asusrds S0 icancia cen SETH Ramadaral.

-~ Designacion: C 31/C 31M-058a

M TETANATONIC

Practica Normalizada para
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1 Alcance®

1.1 Ezta practica frata sobre procedimientos para preparar v curar especimenes cilindricos v de viga de muestras
representativas de concrato fresco para un provecto de construceion.

1.2 El concreto utilizado para reslizar ezpecimens: moldeados debe ser muestreado dezpues de que havan zido
hachos todos loz ajustes in situ de la desificacion de la mezcla incluvendo la incorporacion de agua da mezclade v
aditivoz. Esta practica mo o3 satisfactoria para preparar especimenes a partir de concrsto gue no tenga un
asentamisnto mensurable o que requiera otros tamanos o formas de especimenss.

1.3 Loz valores indicados en unidades 31 o en pulgada-libra deben zer conziderados separadaments como los
estandares. Loz valores dados en cada siztma puaden no ser exactamente equivalentes; por ello, cada sistema debe
zer utilizado independientements del ofro. La combinacion de valores loz dos sistemas puede resultar en una no
conformidad con la norma. Las unidades 51 == muesitan enire corchetes,

1.4 Esta norma ne pretende dirigir todar laz Dequistudes sobre segurided 5i los hgy, asociadas com su
utilsacidn E: respovcabiidad del usuario de esta norma establecer prdcticas apropiadas de seguridad v soiud ¥
determingr o aplicabilidad de las [imitaciones reguladorgs amres de sy wse. (Advertemcia—Laz mezclas
cementiciaz hidraulicas frescas son cimsticas v pueden cansar quemaduras quimicas en la piel v tejidos en cazo de
expozicidn prolonzada )

1.5 El texto de st mormma Cita notas que proporcionsn material explicativo. Estas notas no son requisitos de la
nomma.

1. Documentos citados
2.1 Normas ASTM?
C 125 Teminology Felating to Concrete and Concrete Azsresates
C 138/C 138M Test Method for Density {Unit Weight), Yield, snd Air Content (Gravimerric) of Concrete
C 143/C 143M Test Method for Slump of Hydraulic-Cement Concrete

C 172 Practice for Sampling Freshly Aixed Concrete

" Este préchica sstd bajo la jurisdiccitm del Committes O0F on Comcrete and Coscrate Asuregetes de lz AZTM v o mapomsabibidad directa del
Sancommithes D086] om Testing for Bowmgd
Wersice achml aprchada ol 1 de abril do 2006, Poblicada en mone de 2008, Apschada miciatmanrte e 1970, Ulthva vemite provia. aprobada au 2008 coma
C 31T SIM-08.

* Wz saccion sobme precancicads de sapmidad, Mamel of Agzwsate znd Coneete Testing, Ammual Book of AT Zmandards, Vol 0400

* Pama comsalier las morman ASTM citzdas, vistie & sitio web de ASTA, worm.asim org, o comtacts sl Servicio de Amecion al Chsate de ASTM an
Wﬂg&:c-:"! Para obinesr infomeeacics sobeg Arrs! Sosk of ASTM Staridards, commbte la ploima tinlads Desonss Sonsaey o dl sitic oeb do

Al fimgl di extn narma sparece nes seccitn de Besomen de Cambios.
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ﬂ%, C31/C 31 M -03a

Ot mgtodos 2demados pusden ser wlizades siswpra que se czwples los regiites o6 Hmitan 2 temparata v perdida de umedad
ds amnacczamiamtn dal sapécimen. Pera megzclaz ds comcreto oom 1A meistnsa srsciSoada ds G000 pad [40 MFa] o mayvor, o calar
gensradn dura=ts lzs edades tepranz pusds st la tempermtura por sxcima de la temzerahurz reqmesida de almacenaedzmss La
inmersidm @0 agme sabrada con hidrdwida de calda pusds s el modtodo ms fazl prrm metomay Iz Seecperabir regqoecida de
al=apgnzeiceta, Cuanda los erpecl=odnes wm 2 4T SUMETTdos &2 agn2 sahreda con hidrarids de calcio, les sspecieaes ez maldes da
caoiom o otros Eeobics 026 56 axpauden crandp se swverzea am agua na debariem gerublivades Los resu’tados de anszpos de resistanca
'ﬂmpm::mm:qﬂ_ﬂuaﬂ]' [16 =] ¥ mavorss cndo se 2lmacera 2 30 °F [27 °C). Por otz pots, 2
sdzdss tardizs, low reauliados de szsayos pusdsn e 2anores para teecperztoas de alecapgnaeipets inicial mods alag,

1813 Curade final:
10.1.2.1 Cifngdros—Al completar sl curade inicial ¥ €artra de los 30 min después de goiter los moldss,
curz lpz espacimenss con agoz libre mentenida sobre sus superdcizs todo al tizmpe 2 tn2 fempertoa d2 73=3 T
[23 =12 =C] atilizardo tenques da alwarenamismta 2 aznz o cuartos humedes qus cumplae coa los raguizites da2 1=
Especificzcion © 511, emcepio cozedo encabece con compusstd pare emcabersr da mortare de sulfuro e
irmediztemarte artes de spszyar. Cuande spcabeca com compuesio pare eecabezar de mertere deosulioe, lo:
sxiremps da] cilindre deben esfar suficisntamsnta secoz para eviter 1a formacion de bolszs de vapor 0 ezpuma dabajo
del encabezzdo o dactro dal mizma mayares de Yy i [6 mm] cemo 2 desoribe = la prictica © 617, Dorente 1
penodo no maver d2 3 h irmedizizmwsents zntes dal ensxye, £o se regquists fampamura d8 owrade normalizadp
Eca]mpre gue Ja bumedad likrz 22 martenza sn los cillindroz ¥ la temperators embiemts est2 entra 63 v 26 °F [20 v 30
10.1.3.2 Fiza—Las vizas zemn curzdas igual qua los cilindres {vez 1011.3.1) excepto que ellas deben zer
zlmzrenadas ep asua satureda con Midrogido de calclo 2 73 =3 °F [23 =2 °C] al menoz 20 h aetes de ser epzzyadas.
El secadp d2 laz zuperficies de 1z viza debe szer svitade snire que ze zacz dal almarenmamiemts de zzma v 1a
fimalizzcion da lo: apsayos.

Kora A—Camtidades mlzthreenent pecafizm de secado de soperficis sm especl=oancs a dexdim posdan prodacic enziones de tzociim sa
Izs fibres extreenzs gk reducin marcadamenrs [ resktencia 2 [ flediim indicada.

102 Curade en obro—El owrede e obm 22 el matode da curedo vtlizedo parz los especimenss rezlizade: ¥
curados como e indira an 4.3,

1421 Cilindros—Almacene loz cilindros en lz sstmuctore o sebrs clla tae cerca coma sez pozibls de2] pente de
depozite dal coacreto reprezentada. Profeja todas las superdcies dz oz ciliedras dz lo: elementes da ]a manarz m2:
=:u:1|.u Fasible que la obra encoTada. Provea 2 los cilindros con &l mismo ambismts da famperatura v umedad que a
la chrz estructural Emszye lps espacimenes en lz condition de humedzd resnltants dal tratamiseto de curada
expeciicade. Pam cumplir con estas copdicipnes, los especimenss hechos para defarminzr cuznde una estrociume 22
capzz de seT poesiz en servicio deber sar guitades de loz maoldss 2l memarto de gquitar los encodados de oh

103270 Figes—Tan cercz coma 23 practcabls, oure lzs vizzz de 1z mismez menesz que sl copgreie ea =
sstmurtare. Al final de 4324 b despuzes dsl maldzp, love lpz esperimene: moeldsadeoz z lz ohizcion de
zlmz repamiseto v z2qualos da lps meldes. Almacens los esperimenes qus rapreentae pavimentes de losaz sphre
terrzna calpciedelos zabre el terreno moldszda, con sus superficies supsrerss kacia amiba. Cubm les lades v
sxfremps ds loz expacimenss com tisma o 2reea goe debe 227 mamtenida homedz, dejardo las supsrficies suparipraz
expussias 2] tretamients dz curade especificade. Almacene los espacimseaz cue represeeten sl concreto de 12
ssirurinra tan cerca como sez posibla del punie da la estmctore coe ellos represenzn, v prm-'-n.u: con la mizma
protacci pn de temparatura v embients d2 homedad cus 2 l2 estructore. Al £real del periode de corede dzje les
erpecimenss en el lnzar expussios 2 a 1|'_1E|1]::ane da Ja mizma mzusra gus lz esouchuz Sagus t::-alh laz
erpecimenss da viza da] almacenzmienta de obra v 2lmacens sn azuz sznuradz de hidrogdo de calco a T3i=3 °F
[23 =1 °C] duraetz 24 =4 b inmediztamerts zntez del momenta da snzzvar para asesurar ma condicien uriferma
de imedad entre espariman v esperimap, Ohzerva L2z preczocienss dagzz en 101,532 parm tomar conira el :=cada
enire el momenta de sacer del curade ¥ los enzavas,

1&3 Cmrdﬁde Concreng Esrrucrural Liiame —Cure lo: cilindros d= concrete estmictorz] Indaee d2 acoerde con
la azpeciSeacion O 330,

11. Transporte de Ios Especimenes al Laboratorio

11.1 Antes da wramsporter, curs v proteja los espacimenss como £2 requizrs en 12 Seccior 10 Los 2specimenss oo
deben o1 tremapomades aotes da al menos & b despusz dal ﬁ:ﬂguadlj fimal {V'=za Wota 7). Crorente el irznspars,
protejz loz especimenss con un materizl adacuade de amorizuzcicn pare evitar dafie por :zcudides Duramts el
tismpe fia, protajz los espeamens: 4z congalemiente cop ue material de aizlamisrta adanzada. Evits la pardida de
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hmedad duremts 8l tramzparts eevalvierda los especimerss en plastic, arpillerz mejada, rodsaedalos €2 arema
hameda, o zjostandele: Drmemenis con cabezales plaztice: sobre maoldes plastco: El izmpe de rznzporie no debe
smceder laz 4

MoTa T—EI tiserpa de Taguado preds sar medida par <l Alstedo de S=sava O 40300 40501

11 Informe

1211 Ieforms Io sizuiznts 2 laberatorio que spzayverz los especimarss:

1211 Mumerpe 2 identificarioe,

12.1.2 Ubiracion d2l concreto representzdo per las puasstrzs,

1213 Facha, horz v pombre dz la personz gue meldsa Ios sspecmenss,

1214 Azentamisnto, conienido de aire, ¥ t=mperanora del concreie, resulzdos de snszves ¥

r==uliados

Aa

cuzlquisr oo emzzva sobre el copcrsts Fresco v cuzlquier demvizcion de le: matodps de enzave rormalizades

citades, v

1215 Metpdo de curedo. Parm 2l meatode é2 curade pommzlizade, ieforms &l matode d2 orado iniciz] con 2z
temperatoms magimas ¥ minimas v &l mewade dz oorade final Para &l métode de curada en abra. informe 1z
ubicacion dords fis almacenade, medo d= proteccien d2 los elamentes, tempamnra v homedad embisnta, v tiswpa
de remocion de loz moldes.

13. Palabras clave

13.1 vizasz; colade d= musstz:; capcretn; curzdo; cilindroz; snzayos

EESUMEN DE CALMBIOS

El Comminee C0F ka identificade ]z ubiczcioe de cembins selsccicmedes parm estz prectica desde i nlitima
publicacion, C 3147 31AL - 08, qua pusden impacier 12 viilizacion dz estz practice. (Aprekado el 1 de 2kl a2 20038)

(IiBevisado 3.5,3.7,02,83v05.

[IiAzrezade dal pusve puste 3.8 v resmumsracion dz los parrefos subsecnemtas.

El Camines COF ka identificado 1z ubiczcian de czmbies selaccicmades pam estr préctica desde su itima
publicacien, © 318 21M - 04, goe posden impactar |2 vilizadon da esta prectica. (Aprebade e 1 de febrero de

2008)

[I"Fevizade 4.1
(JPevizada 6.1

ASTH nmmalions no o posiely regracs & 3 yadoes o= 05 oaeohos O ramnie geciamens an reiacin
£on Comwany O ks arTiNcs mAncianascs an afis nonma LS Lsumgts O AmE norma asin axmrscamans
AVEA0SE OF U A celarrinachon O b vadnes O cesinoieye i poog carashos O amsieoed naisival el pasno o=
IfringiFas, Son amiaramanis f oTa rasnonsabices

Egia norma amd st @ nevisidn an ot momants por & comd Monies marongaba o cuka sar rasemminasa
cags ones o5 i 51 no 25 revisada pebe sarrmssrhacs §orstmcs Lo vEAMCS @ mairar comentans e i
rewsiin Cie S5iE RGTTE O SanE NoATRS acitonsiss i2 padimos Goe 05 Nag Regar & as foines o= ASTH ntamatona’
FasgnaieT, ST comamiancs sank araniamanis ayaminasog a0 WS FUnn Cal comids Mening regnonraki u
Gus ughad noane aocly I ocied actme oo o comaniancs o hen moRios une accianos els romoniuase fon e
AT Commiies o0 Slandarms, & s areroion inglosas cabals.

Ea norra el prodegion noy o denschos o Sofor o2 e ASTHT imemadiong, 100 Sar Harior Drfy= PO Eox
C7oR, Wieg Conshohookan, B 1RSIS-I000 LEA 5o pomke gRaney Oopies [Limmes o mOCies) O2 2o noTma
comecando 8 45T a0 o oireroiin dade o & S1G-AT2-5052 (radiong], A10-252-0002 fax), o sarsoaffiacmon (=
Ml G 8 ravds oo oho peb g eSS T (e asim o)
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Tha Spenah dendeed o bosed o AL TR Sandard Spechoebon o0 'ordend Caserd |, 2007, Copymg=! A5 TR Infermaionsl, 000 Bas Herbor Drrow, YWl Coneschocoan, 'S TSIE, LISA.
Ira=aiwted wrd regreried ormm=! ko ko rom sgreasand wel= A5 1 M Insmabonl

Exia noemna an sapericl sxts Sexsd s an fn nomme A2 M O 13007, Epechosoon Hommelosds puee Camenio oriend ' 2007, sais nonmme et prossgds pos fox carechon o muior de e &5 1K
Infae=sbrnal, 100 Ear Harbor Uren, Wan! Comehobockas, 'S IHTH, USE | eduscn § e s Hsin &l somess ou losnas om A4 1M nianeboml
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Especificacion Normalizada para
Cemento Portland’
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I. Alcaiee

1.1 Esta eapecificacida wata sole Los siguicnpes ochao tipos de comeno ponland (vea Nowa 21

L Topee I—Para wsar coando no se sogquicran las propicdades cipociales capecficadas para cualguicr oo 1.

L2 Topee TA—Cempzimo ineonporador de aine para los misimas usos que ol Tipo 1, donde 50 desca ieorporacidn de aire.

113 Topo Hl— Mara vso general, mas capocificamente cuando o desca resistencia modenada a los sulfos o calor de
hedratacion moderadeo,

114 Tope TTA—Cemveino incor pesados de aire para los misinos uses que ol Topa I doide se desea ineoipoacida de aine.

1. 1.3 Tigor I—Prara wsar cusndo se desca alta resistencia iempraia.

1 L& Tope MlA—Cementa incorporader de aire para ks misnes usos que el Tipe T donde se desc inearporacion de ate.
11T T IV —Frara wsar ewaneo s desca bajo calor de hidratacidn.

113 Tope V—Para usar cuando se desea alia resistencia a los sul s,

MoTa | Alguncs cemenans son designados conowma clasificacitn de tipn combinada, wl comn Tipa 110, irdicandn que ¢l cemsnoo reine los
requisiing de bos ipos indicados v gue se pfrece como aprepiade para. el wso coando se desea cualguiera de bos tipos.

MOTA2  Los cemenins oonforme a los reguisitos par indes los tipos no estim dispanibles en existencia en algunas dreas. Anies de especificar el wnde
un cermenea difereme al Tipe L verfique =i ol pa de comenin propuesa exi dispanihle o poede e

1.2 Cuznde las wnidades 31y unidades pulgada-lloea esthin presentes, las wnidades 81 son consideradas como cstndarcs, Las
unidades pulzada-libra son agroximacionss ieluidas como informsacion anicaments,

1.3 Bl teste de cata sorma ¢ita iotas v notas al pee de pleing s cuales brindan material explicative, Esas notas v etas al pic de
pogiinad excluyeds las dadas entablas v figuras) ao deben ser considemdas somo sequisinos de la noms.

2 Dcuneitog citados

20 Momas ASTM

33 Specification for Concrets Agpregalcs

51 Teninology Belating to Lime and Limcstone {as wsed by the Indusiry)

Cone 10anE Test Method for Compressive Swength of Hydrawlic Cement Momars (Using 2-in. or [30-mm] Cube
Apocimens)

b especifcaoén @i kajo la jorsducsin gl Comig 001 sobre Cemenns dz ln AS T v es nesponsohalidad directn del Subemmieg CIHLLO spbae
Cerrentre Hadriulices pera Consmaccatn de Concretodienersl.

Versinn sl aprebeds el 1 de mayode 2007, Publacada en pinie de 207, Aproheda inscizlmese en 1930, Lltirwa WerssoiL prew i apnobads en 21N
oot 7 1500 - (13,

*Para corsaliar Ins romnes AST cindes, visiee el sain Web de AT, Sww Em orp o conmnete el Servicin s Arenesin ol Clisne de A% 1M en
servicelasimong, Fan ohicner informezicn sobee Annuzl Book of ASIM  Sondards consuhe b phema nodada Doecument  Serary en el sito Web de
AN

*Al fingl de 23 nonmd aparece un Resumo de Cambins.

Lormght T ALTM nleaborml, 20U Barr Harbeos Deem, 140 Booc DTS, Wead Cormhohodkan, 17A TSAIE-SIEE, LA,
Trnchucda por & S inlemecorsl dal 00



Cementos Pacasmayo S.AA

La fabrica do Comaenlos Pacasmayo fua inaugurada ol 27 de noviembre de 1957 con la
presencia de varias personalidades de la dpoca, Cemenlos Pacasmayose caracterza
por ser una emprasa warsalil @ nnovadora que busca salisfacer constaniameants las
distintas necesdades consireclivas dol pais.

Debids a esla verseblidad & Innovacldn ha seguido creando cemenlos especializ ados
que pueden atender fodo tipo de obras, fanto para consumo masivo como para obras
que requieran especificeciones muy pariculares,

Sa procuce los siguianies tipos de cemento, cada und disefiado parp usos aspechicos,
Cemento Portland Tipo |

Cemento Portland Tipo B

Comento Portland Tipo

Cemento Portland Puzoldnco Tipo P

Cemento Portland Compuesio Tipo 100

Cemento Portland M5

Coamenio Pdriland Exiraforta

Cemento Pértland Extradurable

Cementos Selva S5.A,

Empresa de fabeicacion y comertd de cementa, subsdiara de Cementos Pacasmay,
Fue creada en el afo 2000, Es duefla de la planta de produccsdn ubicada en la cudad
di Ria, San Martin, Sé producen b slguented tipos da cemanios:

Cemento Portland Tipo |

Coamento Porlland Tipo B

Comento Portland Tipo W

Coamento Porlland Puzoldnico Tipo IP

Cemento Portland Compuesto Teo 100

TEn Lr

Cemento Sur SA, empresa subsidiaria de Yura S.A, tiene comoactividad principal la
produccian y comercialzacion de cemento asi comode cal. 5u planda esia ubicada an
el distito de Caracolo, provincla de San Romdan, departaments de Puna.

Abasisce a la zona alto andina del sudesie del pak asi como a la zona de selva de la
regicn sur ariental. Sus productos son:

Coments Portland Tipe 1 - Marca “Rumi®

Ceaments Portland Puzodinico Tipa PM - Marca ®Int®

Cemento Porfland Tipo B

Comento Portland Tipo V

Yura 5.4,

Yura 54, desds 1066 se ha constituida en un impattante aje de dasarollo da la Macro
Regidn Sur del Pend, cuenta con s Divisiones de Cementa y de Concretos,

En Cementos es el cuarlo producior nacional de cemento, kderando el abasiecimientio
dol mercads costafio y anding del sur ded Pand, Tene consolidado o ldarmzga v La
aceptacidn en su mercado de Infuencla gracias a su cementa adiclonado con puzolana
nahwral Su Divisian de Concretos presta senvicios a la industria de k3 construccian,
produce; concreto pramezclade, prefabricados do ooncrelo, y e lider en el mercado de
Ly rora sur dol pads.

Los tipes de cemanta gus produce son!



NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2002
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOP|
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigon (concreto)

AGGREGATES Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14

2* Edicién

R.0013-2002AINDECOPI-CRT Piblicads ¢ 2002-02-27 Precio basado en 14 pagi
7.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, hormigde, reguisitos
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como la trabajabilidad o retencion de agua). Pueden ser incrics o poseer propicdades
ligeramenie hidrdulicas, hidriulicas latentes o puzolanicas.

4,13 agregmado global: Mezcla de agregado fino v agregado grueso, normalizado
por una granulometria
5 CONDICIONES GENERALES

El vendedor de agregados deberd incluir la informacion que se indica a continuacion:

a) 51 se trata de agregado fino, agregado grueso
b) La referencia a esta NTP 400.037
c} La cantidad en metros cubicos o toncladas,

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos obligatorios
6.1.1. La granulometria del agregado grueso, serd determinada de acuerdo a lo

estipulado en la NTP 400,012 v deberd cumplir con la gradacidn de la Tabla 1.

6.1.2 La granulometria del agregado fino se determinard de acverdo a o
estipulado en la NTF 400.012, deberd cumplir con los limites de la Tabla 2.

FRRSA USD) ERLUSND e COMB el 07 F EDNERCED C&i i FYRREA 5 aldilUEREL B HU
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TABLA 1 - Requisitos graoulométricos del agregado gruese
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TABLA 2 - Andlisks granulométrico del agregado fine

Forcentaje que
Tamiz Pasa
9.5 mm (38 pulg) 10
4,78 mm (Mo, 4) 93 a 100
2,36 mm (Mo, 8) B0 a 100
1,18 i (MNo. L6) S0a RS
SO0 pm (No. 30} 25 a 6l
S0 pm (No. 50 0% a 30
L 50 pm (Mo, 100) Oall

MOTAS:

3 Se permiticd ¢l wo de aprepados que ne cumplan con lm predeciomes especificadas,
siempre y cuando existan estudios calificados a satisfaccidn de las paries, gue aseguren que el malerial

produsich hormighn (concreto) de ln calidid regeerida

3 El hormipda (comcreio] con sgregsdo o coreano @ los mdnimas porceninjes de las mallas
300 pm (Na. 500 y 150 pm (Mo, 100), pueden tener dificultndes con la trabajabilidad, bombeado o
exzesiva eoudnciin, lo que pusde regularse con adiciones fimas (Mllens) o aditives incorporadores de

e,

4, El mddalo de finezs recomendnble exnard entre L3 v 3,1,
613 Sustancias dafiinas: Los sustencias dofiines, no excederdn los limites
especilicados en la Tabla 3

AL LR ERLCEVD DE CONG FHLICLE S L CURLRGE S oA UEG D GRNHD A 5§ & I ET S AT mrms
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TABLA 3 - Sustancias dafiinas
Ensayos Agregado fino Agregado grueso
Particulas deleznsbles, mix
) 3 3

Matenial mas fino que el tamiz
normalizado 75 pm (No. 200),
max. porcentaje:

Concreto sujeto a abrasion HA) I

Otros coneretos A) !
Carbén y lignito, max. 0,35 05

Laje

El agregado fino que no demucstre presencia
nociva de materia orgdnica, cuando se determine
segun lo estipulado la NTP 400.024, se deberid
considerar satisfactorio. El agregado fino que no
4 cumpla con el ensayo anterior, podrd ser
NRpans o utilizado si al determinarse el efecto de las
impurezas orginicas sobre la resistencia de
morteros, segin lo estipulado en la NTP
400.013, la resistencia relativa a los 7 dias no
serd menor de 95 %,

(A) En el caso de arema mansfdcturada, si ¢l material estd libee de limxs y arcillas, estos Limites
podrin ser sumentados a 5% y 7 % respectivamense.

Nota 5. Al realizar el ensayo de impurczas orgdeicas scpin la NTP 400.024 (colorimétrico), la
coloracidn puede deberse a ka presencia de olras sustancias, para lo cual existe el método altermativo
NTP 400.013.

62 Requisitos complementarios

El agregado grueso a ser utilizado en honmigones (concretos) de resistencia de disefio igual
o mayor a 210 kgfem® (F'c) wilizados en pavimentos, deberin cumplir ademés de los
requisitos obligatorios, los requisitos complementarios siguientes:

At EXLUSIVL L JASTILDES € CONVERCIO CAVARGD COMIU & LY SASALPERY
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6.2.1 Resistencia mecdnica: La resistencia mecdnica del agregado de acuerdo a
la NTP 400.020 v la NTP 400.038 seri 1al que los valores no excedan a los de la Tabla 4.

TABLA 4 - Resistencia mecdinica de los agregados

Méodos allemativos | Mo mayor gue %
Abrasion (Méodo de los Angeles) S0
Valor de Impacto del Agregado 30

6,22 El agregado a usarse em hormigdn (conmcreto), que va a eslar sujelo a
problemas de congelacidn y deshiclo, debeni cumplir ademis de los requisitos obligatonios,
el requisito de resistencia a la desagregacidn por medio de ataque de soluciones saluradas
de sulfato de sodio o sulfato de magnesio, la pérdida promedio de mesa despuds de cinco
ciclos no deberd exceder los valores de la Tabla 5.

TABLA 5 - Pérdida por ataque de subfatos

Agregado Fino Agregado Grueso
Si se utiliza 8i s uliliza Sisculliza | Sise utiliza solucion
solucitn de sulfato | solucidn de sulfato | solucion de sul falo de suliato de
de sodio de magnesio de sodio magnesio
10 % 15 % 12 % 18 %%

63 Requisitos apcionales

6.3.1 Indice de espesor: Mo mayor de 30 en agregados natwrales y de 35 en
agregados triturados.

632 Reactividad poteacial alealina cemento-agregade (Método de la Barra

de mertero): El agregado utilizado en hormigones (concretos) sujelos permaneniements a
la accitn de la humedad o contacio con suelos himedos, no deberd contener minerales
polencinlmente reactivos que reaccionen quimicamente con los dlealis del cemento, por
cuanto producen expansiones excesivas del hormigon (concreto ).

FFA VR0 LSV 8 SOl TutDeh B COMERLIO Cap Al « Senan & SiiURSsL BERU
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4 SIGNIFICADO Y USO
4.1 Este método de ensayo se da para proveer al ussario de un procedimicnto par

determinar el asentamiento de concreto pldstico.

42 Este mélodo se aplica para concretos plisticos con agregados hasta | 12
pulgadas (37,5 mm). Si ¢l agregado es mayor, el método es aplicsble cuando el ensayo se
realiza con ka fraccidn de concreto que pasa Ja malla de | 1/2 pulgadas, removiendo los
agregados mayores de acuerdo com la seccion titulada “aditionsl procedures for large
maximiem size aggregate concrete” de la norma ASTM C 172

43 Este mésodo de snsayu no se considers aplicable a concresos no plisticos y no
cobesives,

S APARATOS

51 Molde (cono de Abmums): Bl molde estd constituido de un metal no aacable

por |a pasta de cemento, con un espesor minimo de 1S mm y su forma es la de un tronco de
cono adierto en sus exiremos. Las dos bases son paralelas eatre sk de 20 cm de dimetro en la
base inferior y 10 cm do didmetro en la base superior formando dngulo recto con ¢l ¢je del
cono. La alturn del como es de 30 am y serd provisto de agamaderas de aleta de pic, sogin se
representa en ls figum 1.

52 Barra compactadora: Una barra de accro lisa de 16 mmn (58 pulgadas) de
didgmetro, de aproximadamente 60 cm de longitud ¥ terminado en punta semicsférica,

6. MATERIALES

Las muestras de concreto sobre la cual se realizan las pruchas deberd ser representativa de &
tnda y se 1omani de acuerdo con o indicado en la NTP 339.036.

7. PROCEDIMIENTO

A Moje el molde y coldquelo sobre una superficic plena no absorbenie. Se
mantiene inmdvil pisando fiememente las aletas. Scguidamenie se llena vaciando ¢l hormigbe

en tres capas, de modo que cada capa ocupe la tercera pante del volumen del molde’.
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72 Coda cape se compacta dando 25 golpes com la bam compactadors
diswibuidos y aplicados uniformemerts on toda la seccidn. En la cupa inferdor ¢s necesario
inclinar un poco I barrs y dar la miead de los golpes cerca del perimetro, acercindose
progresivamente en espiral hacla el centro de 1a seccidn. La capa inferior se compects en todo
su espesor. Las copes siguientes s¢ compactan de igual modo procurando que la barra penesre
ligeramentc en la capa inmediata inferior.

73 El molde se llena por exceso antes de compactar la Gltima capa. Si después de
compactar hubiere una deficicncia de material, s¢ afladind ls cantidad necesaria para manicner
un exceso por encima del molde, Luogo sc procede a enrasar utilizando una plaacha de
albadiileria 0 ks barrs compactadora,

74 Una wez terminruda la operacida amerior, s¢ levanta el molde cuidadosamenic
en direccidn vertical (Véase nota 1) Inmnedistamente después sc mide el asentamiento
determinado por la diferencia entre Ia altura del molde ¥ la del centro de la cam superior del
cono deformado.

NOTA 1: Ecta operacidn so hord spensiasdamente en 5 5 8 10 s eviindose bos movimdenios lasersicy
0 torsionaies. La operacida comploss desie of principio de lenado basta a rermocidn del molde 3

hard cin fdermpcinn, ¥ en e Sanpa no mayor de 2.5 nin,

75 En caso de gue s¢ presento una falla por corte, como muestra la Figura - 2,
donde se aprecin wna separacidn de una peric de la masa (véase nota 2), este ensayo serd
desechado y debe reslizarse uno nuevo con otra parte de la muestra,

NOTA X Si esto osene dos vooes consesttnas om wne mezls &% hormigdn presumiblemente &
vy de ks plasticidad y cohayide vocesaria pars ln validez de evic esayo.

8 EXPRESION DE RESULTADOS

um&wm;ﬁuauuuaxwdmmclqummmindowh
diferencia entre la altura del molde ¥ Ja slhum del cono deformado, medids en ¢l eje y

expresada en centimetros o en pulgndas.

En el informe se deben suministrar log siguiontes ditos:
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ASTM Designacion: C 138 - 01

Método de Ensayo Estandar para REVEMIMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO

HIDRAULICO.

Esta nomna ha wdo editsds can la desigracicn ©

&l nimers gue sigue nmediatamentas a la

desigriascion sefiala su o de adoprion onigingl o, @ casa de redsion, & aio de l oima redsian. Uin
nuamens en paénlesis ndica el afo de B olima agrobacdn.  Una lelra epsion en soperindics | )
sefiala un cambio editoial desde 3 dlima revesdn o aprobacion.

Esta norma ha sido aprobada pars sw wso por & Degartarmento de Defenss.

1. Alcances

1.1, Esle método de ensayo cubre la
detarminacion dal revenimianto del concreto, an
al aboralono v en al campo.

1.2, Los vakores establecidos en unidades
libras-pulgadas  son  considerados  como @l
astn-dar. Lot eguivalentes mélrcos de las
unidades  libras-puljadas pueden  sar
aproximados.

1.3, Esla norma pueds involucrar materiakas,
operaciones y aguipo paligreso. Esta norma no
pratende dar lodas las direcciones de los
problemas de seguridad asociados oon su uso,
Ez respansabilidad dal usuario de esla norma
aslablecar la sequndad apropiada y practicas da
sald y  delerminar la aplicabidlidad de las
limilaciones reguladoras antes de su uso.

1.4.  Esla norma no prefende dingir lodas las
inguisfudes  sobre  segundad, s las  hay
aspoiadas con su usn. Es la responsabilidad del
usvano de asta porma establecer praclicas ga
sagundad i salud i delerminar la aplcabiioad
de fas hmilaciones reglamenlanas anfes de su
use. (Pelicro - Mazolas camenticias hidrdulicas
frescas son causticas de adwertencia y puadern
Causar guamaduras guirmcas a la pel i lehidos
B BXDOSICION prodorgads)

2. Documentos de referencia

21, Eslandares ASTM:

C 172 Prachica para Muestrao de Concrato
Recién Mazclada

670 Practica para la Elaboracidon de Precisidn
y sesg0s. Declaraciones de Mélodos de Ensayo
de Malerales de Conslrucoiin

3. Resumen del métodao

31, Uma muestra de concrelo fresco es
colocada y compaclada mediante varillado en
ur an un molde con forma de cono tuncado. El
molde es lavanlada v al concreto sa hundea. La

distancia entre la posicidn original v desplazada
dal cantro de la cara supenor del concralo as
madida y reporlada como al revenimianto dal
concrala.

Esle medfodo de cngayo s onouchira baja la jurisdiccidn del Comiie
AETM CD2 sobre Conoeln y agregados de conorela ¥ oes
msporsablidad directia oo Subcomibd C0E50 sobre Ensayos de
Harmigan Fresca .

Edicidon achual homologada 1 oncen dic 2005, Publicado on cncra de
2005, Originaiments aprobada on 15860 Hima odicion antenor
apobado on 2004 como C 143-1004 |

2 SBeccin do Precaudiones oo Segoridad, Manial de Andas y
Harmigan Pruchas, Annusal Book of AS Th Standands , Vol 04.02

3 Fara k= nomas AETM clindas | vishe o sBo weh de ASTM
waw.asimang , 0 conlacho ASTM Serdicio al Clionic al
sepainod) ashm ong Fara Amniaal Book of ASTM Shandands
informmackan  del wolumen monsulc & pagna Rosumen dol
docurmenbo de |3 serie of of sitio web de &5TM .

4. Significado y Uso

41, Este mélodo de ansayo pretende
proporcianar al usuana con un procadimiento
para detarminar e revenimiento de un concralo
de camanto hdraulico plastcs.

Maota 1 - Esie mésodo de cnsayo fue oiginalmente desamollads para
proponckonar Una bl para monilnncar la corsistcnoka de un
ooncreio no endurccido. Bajo condiclanes de laboratonio, con cstricho
coninod de iodas los matcrial s del concretn, o revenimicnio c5

QLT AITICAC CrCONiTa para INCFemEntar proporTiona imerie: oon o
conbermidn oo agua & una mexcla de conorein dada, v por Lo Sanko
SO7 MW TSGR wincLIadn Com ka Pesisiondia 3o concneio. Bap
CondiCiones 9o Campa, Sin Mo, DO U rolacion do
resiSienoa no e clara v consistenbements demostrado. Cukdados
debrian sorjomados on resulisdos de revenimicnio relafivos a
resisienoa abienida ban conaltiones e campa.

42 Este mélodo de ansayo se considera
aplicable a concrato plastico gue conliana
agragado gruaso con tamano hasta da 1%
pulg (375 mm). 51 el agregado grueso as de
tarmano mayor guea 1 % puly. (37.5 mm) el
mélodo es aplicable cuando es hecho en la
fraccion de concreto que pasa la malla de 1%
pulg. (37.5 mm), slendo removido &l agregado
da tamaiio mayor, de acuardo con 1a seccion



Tabla 1 Pracision

Asenfamisnio ¢ indoe del fpe Dewiszin  Fangoaceplabie de
exmdy [1s]  cos ek i)

ASTM C 1064-05

ranas a 4 minules antre allas. Por o tanta, los
resullados  aceplables de dos ensayos de
asantamienlo apropiadamanta realizados sabre
el misma material (Mola 7) por dos laboratonios

AT O e no diferirn uno del otro en més del valor (d2s)
de la ullima columna de la Tabla 1 para el valor

Mlshiiphpes = 8 W de  asenlamiento  apropiade vy precision

MemeebdiSpdgBlnm) 08 W LB X multilabaratorio.

Pragaidn Fuisio'd e

. 12 pig e 03 T 15z = NOTA T - " Los mismos malenakes”, so ullizy para signiicar concncio

regicn mezdado de un oke.

Aggntamianiz 14 g 85 P o 1l L1 ]

B2 Sesgo - Esle mdlode de ansayo no

Apenamienio £ 5 pulg (16mmy 0] 11 L3 ki
Esing nirmeeos nepiesentan, iespachcaments, oo fmilliss (18] yidds),

tal oo o deacabo o I Moar . 670 Unicamante en trminos de este mélodo de
BNSAY0,
914, Precision  mulliaboralono - La !
desviacian eslandar multilaboratorio
represantada par (15) S8 muesla an la labla 1 10. Palabras Claves
par los valores de asentamianto promedio. Los 101, Concrelo, cono, consistencia,
resullados reporlados para las lecluras de plaslicidad, caida, trabajabilidad

réplica se aplican a las pruebas realizadas por
diferenes operadoras de diferentas laboratonos
que realizan los ensayos, con una diferancia

RESUMEN DE CAMBIOS

Comité C0Y ha idantificads la ubicacian de cambios saleccionados para esle malodo da ensayo
desca la ultima publicacian, © 1437 C 143M - 05a, gue puedan impactar en la ulilizackin de esta
metedo de ensayo. (Aprobado al 1 marzo del 2008)

(1) Sa ha afaddo una definicidn para 12} Sa ha anadido una descripoion da
una primicia an la nuava 5.4 chmo usar una cucharada en 7.1

La Ammevican Sociefy for Testng and Materals no tene ningure posicidn reafe 2 b vaiider de coslguier derecho de pafends
refvioradn oo cualpoiers o s pemlos mencionacos en esta normee A e oswarios de esly e s el advierfe
expresanenie gue fa delermimracion de @ valider de cosipeers de esos derechos peleniados, pef nesgo de nfingi esos
devectos, son de sy ey respon sabilided,

Exsta nanma podd ser somelids a revisite en cualgaer momenio por el comilé onics responsabie p deberd ser revisads
Gy cinen &05 p, e caso de oo ser revisady, serd reaprobads 0 revoceda. La ASTM e ineita a expvesar sus comentanias
e S para b rewiste de esls noers 0 pard ofras nanmas adicionaies, b gue debedn diigirse & (s Oicines Centrales de
la AETM. Sus comenbnos serdn esludodss cuidadosarmenfe duranfe ung rewntn ol comdd dcmco responsabie, o
que wsted podrd asisfir. En caso de gue usied encwentne gue sws comentanias no fuevon atendidos adecuadamente, puede
presenlay g consideraciones o Comid de Mormas de B AETM, en lz direcctr sefidsds mds adebae,

Los devechos de esle nonma se epcvendan resenados por f2 ASTM 100 Bar Harbor Orive, PO Box G700, Wes!
Conshohocken, PA T225-2558, Umied Slafes. Se puede obiener rempresiones (copias anicas o miltipkes) de este norm

e by afirecsion mencionada o en o forg G10-832-9285 en of fax BT0-832-8555, en of e-mad spncie@oelrnore o bien o
silicy web de [ ASTM (waw gt orpl

tiane sesgo, ya que @l asentamiento se define
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5.1 Frasest Fraico viluméirico de 300 em’ de copacidsd, calibmdo hasa 0,)
om’ a 20°C

13 Molde ednbear Moldlco do 40 mm £ 1 rmun de didmssiro en In pane superior,
#0mm + ¥ mm de didmetse on la parie inlesdar, ¥ 75 mm & 3 mm de alium

54 Baiva compaciadora do metsl de 140 £ £ 15 g de peso con un extremeo de
emperficie plana circular de 25 mm £ 3 mm die didmetro.

i5 - Extufa: Una estulia copnz de mamiener una temperatun uniforme de 110 °C
*50C.,

6, PFREFARACION DE LA MUESTRA

4.l S0 calota aproximadaimente | 000 g del agregada fing, ablenida por ¢l

méiodo del cuarieo ¥ sechda & pesd coRICaRtE & unh temperstira 110 *C £ 5 *C | Se cubre
Is muesica ¢on agua ¥ 32 dejn repodar durasie 24 horns S exlisnde sobve wna superficic
plann expuesta 0 wnn canienie suave de aire dbio y %@ remueve can frecucmcla, pars
garnmtizar un secada wniforme, Se conlindn esla aperacidn basia que los granos del
ngrepado no s¢ pdhleran marcelamenie entie sl Luego 92 colocs en ¢l molde cbaico, se
gelpea |o superlicle suavemants 25 vecos con ka barma de metal ¥ w0 bevania ¢l molde
verlicalmende, S| exise humedad libee, el cono do agregada fino mantendrd su forma. Se
sigue secendo, revolviendo consinmemene y ¢ pruchn a intervaled frecuentes basta gue ¢l
cono se derrumbe al quiter el malde, Esip indica que of sgregado fino ha alconmdo uns

condicién de superficie seca (NOTA 1),

HWOTA |1 E) precedimienio deserfie 1o rea |l com ( Imencidn de asegurar que b desanisaciin ded
eIy iy 0 b6 roaliz den Blps de agus Jibes 40 ls mazaire. Si o oons de agrogada s dessaiasg ul
primer inamin, e por secacdo man sl e we condiciin de smtaracidn ¢om seperfice sece. En mie men,
it dppefarl Unsd coadlindros edblie de g ¥ pirn dspeds maoclinlo completamants, w0 dejank
FEpOEr on e EeTee apado. Le o st omeraant mevenanie el proces.

H s, gt sk L s i sl | 07 b Pl i e PR R LRy
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N PROCEDIMIENTO DE ENSAYOD

A 5S¢ imtroduce de inmedioto en el frasco una mwestra de 500 prarnos del
meterial peeparsdo, se llena de egup baxla alcaniar apreotimadsments 1a manea de 500 om’
i wnd lemperaturs de 23 *C £ 2 °C,

7.2 Deiputs de una hoen s |besa con sgus hasts los 500 em’ v se determina e
pes ot del agua istrodecida cn el frasco con aproximacidn de 0,1 g .

7.3 Se saca el aprepado fino del [raco, 3¢ dcca & poso constantc 3 una

temperatara de 110 5C 2 5 °C, 5= enfiia 2 temperalura de amibiente ¢n un Secadsr duramie
Yohoraa I 172 horn y se pesa.

B. EXFRESION DE RESULTADOS
8.1 Peso expecifico de masa (Pem)
Wo
-{_hl__u‘.rrll:l]

D

Pem = Pty especiBon de maks:

Wa = Pesa en el aire de I mussira secadn on ol horma, gramos;

v = Yolumen el Frasco en ey’

Va - Peso en gramos o volamen en cm’ de agus ahadida al frasco.
a2 Peso eapecifico de mass saturade con superficie seea (Pe555)

Mo <100

Fe335= Y —Va
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[ ] Pesn especificn spurente (Pes)

[W'0)
= L0
(V- Va)- (300 - We}

B4 Abprchin (Ab)
Ab=32-WE ey

2. REMORTE
2l Feportar el resulcsde del peao espoeifion con aproximscsdn a 01, e indicar
ol tipa de peso especifica, ye sea de mass, asturnde superfeinlmane Beso o aparcnte.
9.2 Reporior ¢l resultado de atsoecidn con spreaimeckde a 0,1 %
0. ANTECEDENTE

ASTM T 128:15%%7 Standerd veal method for speeifie gravity s

ehsorptice of fies agpregnis

Pt M S LS O CLINSTRIGCOES & SR Erve-. © oA s HESLIREL RESL



NORMA TECNICA NTP 339.184

PERUANA 2002
Comisiéa de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peni

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo
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CONCRETE. Standard test method for determining temperature of freshly mixed cement concrete

2002-05-16

1° Edicién

R.0048-2002/INDECOPI-CRT.Publicada ¢l 2002-05-30 Precio basado cn 05 péginas
1.CS.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Hormigén, hormigén (concreto), temperatura, mezcla fresca, cemento Portland
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3. CAMPO DE APLICACION
3.1 Esta Morma Técnica Peruana se aplica para medir la temperatura de mezclas

de hormigén (concreto) fresco y puede ser usado para verificar la conformidad con un
requerimiento especificado para la temperatura del hormigdn (concreto) fresco en obra.

32 El hormigén (concreto) que contenga agregado de tamafio maximo nominal
superior a 75 mm {3 pulg) puede requerir hasta 20 minutos para la transferencia de calor
del agregado al mortero. (Véase el reporte del Comité ACI 207.1).

4. APARATOS

4.1 Recipiente: El recipiente para la muestra debe ser de material no absorbente
y lo suficicntemente amplio para proveer al menos 75 mm (3 pulg) de hormigén {concreto)
en todas las direcciones alrededor del sensor del dispositivo para la medicion de
temperatura. El espesor de hormigon (concreto) debera ser también al menos tres veces el
tamafio méximo nominal del agregado grueso.

4.2 Dispositive para medicién de temperatura: El dispositivo deberd ser
capaz de medir la temperatura de la mezcla de hormigén con una exactitud de £ 0,5 °C, a
lo largo de todo el rango de temperatura {0 °C a 50 °C). El dispositive para medicién de
temperatura requerird una inmersion de 75 mm (3 pulg) o0 menos durante la operacion.

4.3 Los termémetros de vidrio de inmersién parcial (y posiblemente de otros
tipos) deberdin tener una marca permanente hasta la que debe sumergirse sin aplicar un
factor de correccion.

4.4 Dispositivo de medicién de temperatura de referencia: El dispositivo de
referencia sera leible y con una exactitud de lectura a 0,2 °C que haya sido verificado segin
el apartado 5.1. El certificado o informe que verifique la exactitud estard disponible en el
laboratorio para revision. El certificado o informe proveerd la documentacion esténdar de
referencia usada para que la verificacién sea trazable con la NIST.
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5. CALIBRACION DEL DISPOSITIVO PARA MEDICION DE
TEMPERATURA

5.1 Cada dispositivo usado para determinar la temperatura de mezclas de

hormigdn (concreto) fresco deberd calibrarse anvalmente, o cuando hayan dudas sobre su
exactitud. Esta calibracién deberd realizarse comparando las lecturas a dos temperaturas
espaciadas por lo menos 15 °C .

52 La calibracion del dispositive de medicién de temperatura puede hacerse en
aceite u otro liquido aparente que tenga densidad uniforme si se toman previsiones para:

5.2.1 Mantener el liguido a temperatura constante con una tolerancia de 0,2 °C
durante la duracidn de la calibracion.

522 Mantener ambos, el dispositivo de medicién de temperatura y ¢l de
referencia, en ¢l liquido por un minimo de 5 minutos antes de tomar lecturas.

523 Hacer circular continuamente el liquido para tener una temperatura
uniforme.
524 Golpear levemente los termdémetros de vidrio para evitar que el liquido

quede adherido si la temperatura va disminuyendo.

53 Si estd especificada una temperatura limite, calibrar ¢l dispositivo de
medicidén de temperatura dentro de + 2 °C de dicha temperatura.

6. MUESTREO DEL HORMIGON (CONCRETO)

6.1 La temperatura de la mezcla de hormigdn (concreto) fresco puede medirse
en el equipo de transporte si el sensor del dispositivo de medicidén de temperatura estd
rodeado por al menos de 75 mm (3 pulg) de hormigén (concreto) en todas las direcciones.
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6.2 La temperatura de la mezcla de hormigdn (concreto) fresco puede medirse
usando el encofrado como recipiente, luego de ser colocada.

6.3 Si no se emplea el encofrado como recipiente debe prepararse una muestra
de la manera siguiente:
6.3.1 Inmediatamente antes del muestreo humedecer con agua el recipiente donde

se colocara la muestra,

6.3.2 Muestrear el hormigon (concreto) de acuerdo con la NTP 339.036, excepto
si el Gnico objetivo es medir la temperatura, en cuyo caso no sc necesita la obtencién de
muestras compuestas como indica la norma.

6.3.3 Colocar la mezcla de hormigdn (concreto) fresco dentro del recipiente.

6.3.4 Cuando el hormigén (concreto) contiene agregado con tamafio méximo
nominal mayor de 75 mm (3 pulg), puede requerir 20 minutos antes de que la temperatura
se estabilice luego del mezclado.

T PROCEDIMIENTO

1.1 Colocar el dispositivo de medicién de temperatura en la mezcla de
hormigén {concreto) fresco, de tal modo que el sensor esté sumergido un minimo de 75
mm (3 pulg). Presionar levemente el hormigon (concreto) en la superficie alrededor del

dispositivo de medicién de temperatura para que la temperatura ambiente no afecte la
lectura.

7.2 Dejar introducido el dispositive medidor de temperatura en el hormigén
(concreto) fresco por un minimo de 2 minutos o hasta que la lectura se estabilice, y a
continuacion leer y registrar la temperatura.

7.3 Completar la medicién de temperatura dentro de los 5 minutos luego de
haberse obtenido la muestra.



HANUAL OO CHIAT0 DD MATTRISLES JCM JEE [.I:ﬁ

PEED UNITARID ¥ VACIOE DE LD E ARAESADODA

TG E 203 — 2000

How Upmn Zoeewom oo s e by aeen LETU D IZ @l maen nm an wmarsinm, poeon mm mwin e wmeede w i e s ows s g s wniim
HE Y RN PR L BT TR B TR B R TEE . Lo N

Sencdueln 1 ua!:l.u'urq.'l'-.u.-\.-{— LI S B N L P TP e R PR T S R T R e e E o e
[ e

[ TR =] wn e

1. GEJETS

Esim=c=r o mélodc paras detemminar = peso unkEis seeko o oompaciado y = porc=cime O oS
vechos de bos sor=gacos, e a0 dnNos, Jrusscs 0 une reada de aTitas.

I AFARATOE
21 Eslames. O=o= medi Con uns =eciied de 0.1%: oon respecho 2l mstensl ussdo,

2.2 arls compadmsdore, e aoem, dlindrcs, de E mm § £ 3% 4= didmeta, con use langiud
aprmteredsd= E00 mm (2470 Un axb=rno deps s semilesiiiioo 5od= S mmods radbz [ S MET

2.8 Fedp=ntes de medide, meldikcos, dindrioos, prefe dobemenbs provisios de sparsdems, 8 prushs
d= =squm, can & fordo ¥ bonds supenor pielbdos, plssncs y sofickEneme=nie figdos, pere no Sefomarss
t=io durss condickone=s d= ir=bsjo. Los regplentes d= 12 5 20 K= deben I redoresdios =0 su bocs
oo uses pends de sosns d= 40 eam d= ancns. L= cepedidsd d= edol=ck= oilzsdo =n & ey,
gepance cel i=mafio maximo oo s parioules caf mgrmgeds gos s=ove @ ecln, de soe=Erdo oon ks
limies esinbi=cHos =n s Tabls M2 1

El mgzesor disl mels == indica an |a faida NF 2. B boecs susedor serd puldo 3 plan denbo de 025
mim ¥ pamizis alfordo denfeo de 0,55 L= pared inl=rior d=00em s2r polida o conf mse.

1. FEAC UNMARID COMPACTADD DEL AGREGADC
3.1 M&nodo diel episonado. Fere sgnegsdcs de tamafio noming mano o igualgues 23 1 1ET

* El sgr=gado d=b= ootoca=e & =l regdpi=nbe, =5 bes capes e guelvilumen spmosleradamesie=,
hasis colmera.

* Cads ona d= =5 Cepes 2= ampensls on B orano § o= apisane con 25 golpes d= vanila,
deFizuidos uniforremeni= an cade caps, mizands & exdirema samissfdnom de = vardila

oS —Insthobo o= |2 Construcdin v Gerencla S0 [ o [ [



m HANLAL BC CMSNTO OE MSTCRIALES [CM T8N |I:[E£

* Al spisomar |18 primers Caps debe soffams gus (8 ovadls golpes =] dondo del eecipleani=, Al
apisonar = capas syuferones, co aploe |8 foasrEs nepssaie pars goes |8 owvadle solaments
almiiass |n nemmechive Cane.,

* Uns ver oobreds & reool=sbe, 5= =nrass |8 supsside com 18 verlle, sdedole coms regle, v 5=
pdeiarrrine o pems del moinissbe [ung, & B (.

3.2 Wélod o d= vibmedo. Fara agregedos d= fama®o nominel, comprendhdo anire 335 mm (1 45 v <03
i 4.

* El sgmeqedn dep= mmlocars= an 2l orecplEnlE, en s capas die lgual wolumeEn
eprofiracdamenle, hashs coimaia.

# Cads una de f=s apes = ompeds de=l sigukenl= modo; 5= ooboecs = pscipdenle soine uns
base drme y 52 Inding, hasis oue o bomde opussio &l punmto d= apaya, disis onos S0 mm 27 de
Ia be==. Lee=go 5= susfis on ko que 5= peoducs on golpe saca v 5= reple (B ooperacian
Incinands & redpi=nk= por=l bords Cpuesio. Eslns poipe= sk=masdcs = aj=cifan 15 yeces g
cadn [sdo, de modic g = plmera ol c=s S0 pere ceds caps <0 pere odo =l oonjunto.

* Uns yer cormpecdsde e oithne cmne, 5= anrae (e sopertos g soesg s pon o regls oooan s
e, d= modo o |as parhes saeniss pe comrpansan oon les depreskones mn rElaods con el
plang die mrrage i se dabarmine & pesc =n kg (L) del et F=no

3.8 Micdo die I=mado con palss, lampas, cochams orssdes. Pere dei=minss & pess usHsdo el
Egregedo susko, pars mormnades detemafic nomilne) hasls g 00 m S

* 2= [l2na = regdpi=nte: por madled= one eEramients, = modo que = sonegeds T desoamus
de= uns sturs no megpor d= 50 nm 27, par endme d=] boded hesls ooimans, 2= Jd=e ey
Cobdedn dis o no S g reoroen fes perfooles e les cusles 5= Comnpanis ke rmeesdne,

* 2= enrese 2 supericls 4 agregsdo con una negle o oon k2 maEng, d= modo Qo 2 paries

silEmias == COMPEMEED OO 128 depresiones = redsciin con el pleno de s e deiEming
& peso e kg ), d= edpl=ck= I=na.

BoiE— Insdiobo d= 1= Construcodn v S=rencls S0 [ - § 1 [ I



NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2015
Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camclias 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Peri

CONCRETO. Mc¢étodo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas

Concrete Standard Test Mcthod for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INACAL csta basada en la Norma ASTM C 39/C 39M:2015

Standard test method for compressive strength of cylindrical concrete specimens, Derecho de autor de
ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por
autorizacion de ASTM International

2015-12-22

4* Edicion

RN°015-2015-INACAL/DN. Publicada cl 2015-12-31 Precio basado en 19 paginas
LCS.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Hormigon., concreto, resistencia a la compresion. muestras cilindnicas
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—vl l<—< 25 mm

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Como bien formado sobre una base, Grietas verticales
fonmados. en ambas bases. menos desplazamiento de gnetas verticales a través columnares en ambas
de 25 mm de grietas entre capas de las capas. cono no bien definido en la otra conos o bien formada
hase

P Pl

/

Tipo 4 Tipo 5 . Tipo 6
Fractura diagonal sin grictas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el
bases: golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren terminal del cilindro es a
diferenciar del tipo 1. comunmente con las cpas de
embonado,

FIGURA 2 - Esquema de los patrones de tipos de fracturas

P PRECISION Y SESGO’
1.1 Precision
11.1.1 Precision dentro del ensayo: La tabla siguiente provee la precision de

repetibilidad de cilindros de ensayo de 150 mm por 300 mm y de 100 mm por 200 mm
hechos de una muestra de concreto bien claborada bajo condiciones de laboratorio y obra
(Veéase 11.1.2).

* Los resultados obtenidos usando este método de ensayo corresponden a la Norma ASTM C39/C39 M — 15a.
© INACAL 2015 — Todos los derechos son reservados



Anexo 5. Resultados de laboratorio

Anexo 5.1. Resultado de andlisis granulométrico de agregado grueso

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

M57 7 on :’z Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO EL REGISTRON®: _ CC-RCC-GRA-01
AGREGADO FINO POR ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°: 01de01

SOLICITA : SRTA. BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE - SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

UBICACION :  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash CANTERA : Chero FECHA: 25/05/2022

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-136, MTC E204)

( Peso Inicial Seco (gr) l 6050.80 I
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 - HUSO #67
1 Peso Lavado y Seco (gr) | 6050.80 |
RETENIDO RETENIDO RETENIDO
ABERTURA (mm) TAMIZ MATERIAL PARCIAL ACUMULADO % PASA ‘.UA;T"‘“F “ nuasgp %
(an % % : A
100.00 4" 0.00 0.00 100.00 100 100
90.00 312" 0.00 0.00 100.00 100 100
75.00 3% 0.00 0.00 100.00 100 100
63.00 212" 0.00 0.00 100.00 100 100
50.00 2" 0.00 0.00 100.00 100 100
3750 112" 0.00 0.00 100.00 100 100
2500 - 0.00 0.00 100.00 100 100
19.00 374" 0 0.00 0.00 100.00 90 100
1250 mn" 2848 4707 47.07 52.93 50 79
9.50 38" 1785 2950 76.57 2343 20 55
475 N°4 1345 222 98.80 120 0 10
2.36 N°8 73 120 100.00 0.00 0 5
1.18 N° 16 0 0.00 100.00 0.00 0 0
0.60 N° 30 0 0.00 100.00 0.00 0 0
0.30 N° 50 0 0.00 100.00 0.00 0 0
0.15 N° 100 0 0.00 100.00 0.00 0 0
FONDO 0 0.00 100.00
Modulo de Fineza : 6.75 Tamaiio Maximo Nominal : 12"
Tamaiio Maximo : 3/4"
CURVA GRANULOMETRICA
s 3 2120 27 112" 1 34 12 308 N4 N8 N° 16 N° 30 N 50 N° 100
\
90 A
\
80 ‘\
\L
70
\
%— 50
= \
40 “
30 \\ \
\ \
20 =
a
. N LGENIR
W 7 )
0 = = \
100.0 10.0 <
Abertura, mm A \'&\}
«©
OBSERVACIONES: TH.LV.
Ejec. HLD

Lamuestra fue proporcionada por el solictante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - £himbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria/@ gmail.com



Anexo 5.2. Resultado de ensayo de peso unitario suelto y compacto del agregado
grueso y fino

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE ‘7«9%(«%&'4

TESIS : RESISTENCIAA LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO EL REGISTRON*:  CC-RCC-PU-01
AGREGADO FINO POR ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA  :  SRTA BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

UBICACION :  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/05/2022

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

MTC E203
A. GRUESO (Cantera Chero) SUELTO COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 1509.3 21.821 23.257
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1643.0 20.710 22980
21.410 23.370
A. FINO (Cantera Chero) SUELTO COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 1623.0 22.587 24.553
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1768.5 23.230 25.330
22.940 25.040

OBSERVACION:

La muestras de agregados fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 5.3. Resultado de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado
grueso

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM2 REGISTRON°: CC-RCC-PE-01
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR ESCORIA SIDERURGICA, PAGINA N° : 01de 01

CHIMBOTE - 2022

SOLICITA  SRTA. BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE
SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/05/2022

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
MTC E206

Informacién de Muestra

Cantera : Chero Temp. Agua : 23 °C Saturacion : 24 hrs.

Muestra : Ag. Grueso

Peso en el aire de la muestra secada en horno 2770 ar.

Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire 2780 ar.

Peso de la muestra en agua 1810 ar.

P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pegss 2.866 gr/cm3

P. Especifico de Masa Pen, 2.856 gricm3

P. Especifico Aparente Pe, 2.885 gr/cm3

OBSERVACION : Rev. HLV.
Las muestras fueron proporcionada por el solicitante. Ejec. H.LD.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 5.4. Resultado de analisis granulométrico de agregado fino

KAE Tegenieria

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técenicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS :

SOLICITA
UBICACION :

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO EL REGISTRON®: _ CC-RCC-GRA-02
AGREGADO FINO POR ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°: 01de 01
SRTA. BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE - SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash CANTERA : Chero FECHA: 25/05/2022

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-136, MTC E204)

Peso Inicial Seco (gr] 41000
| @ | | AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
[Peso Lavado y Seco (gr) ] 40334 I

RETENIDO RETENIDO RETENIDO ASTM ASTI
ABERTURA (mm) TAMZ MATERIAL PARCIAL ACUMULADO | % PASA | w " iNEw | o sup.e
(gn) % % B )
100.00 4" 0.00 0.00 100.00 100 100
90.00 312" 0.00 0.00 100.00 100 100
75.00 3" 0.00 0.00 100.00 100 100
63.00 212" 0.00 0.00 100.00 100 100
50.00 2" 0.00 0.00 100.00 100 100
37.50 112" 0.00 0.00 100.00 100 100
25.00 1 0.00 0.00 100.00 100 100
19.00 34" 0.00 0.00 100.00 100 100
12.50 12" 0.00 0.00 100.00 100 100
950 3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
475 N°4 780 190 190 98.10 95 100
236 N°8 814 199 389 9.1 80 100
118 N° 16 126.80 30.93 3481 65.19 50 85
060 N° 30 114.10 27.83 6264 37.36 25 60
030 N° 50 70.90 17.29 7994 20.06 5 30
015 N° 100 43.40 10.59 9052 9.48 0 10
007 N° 200 3220 785 98.38 1.62 B -
FONDO 666 162 100.00
Modulo de Fineza : 274
CURVA GRANULOMETRICA
321027 2 1127 17 34T U2 38 N4 N8 N°16 N30 N° 50 N° 100
100 X I
% N
Y
\
80
\
\
70
3
8 e
o
3
o
2
30
20
10
0
100.0 10.0

Abertura, mm
OBSERVACIONES:

La muestra fue proporcionada por el solictante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Allo/(lhimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com




Anexo 5.5. Resultado de ensayo de gravedad especifico y absorcion
agregado fino

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técenicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

CHIMBOTE - 2022
SOLICITA  SRTA. BRICERIO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE
SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM2 REGISTRO N°: _ CC-RCC-PE-02
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR ESCORIA SIDERURGICA, PAGINAN°: 01 de 01

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/05/2022

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
MTC E205

Informacién de Muestra

Cantera : Chero Temp. Agua : 23°C Saturacion : 24 hrs.
Muestra : 500 gr. Fiola:__ 500 cm®
Peso en el aire de la muestra secada en horno 496 ar.
Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion 671 ar.
Peso de la fiola con la muestra y el agua 989 gr.
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pegs 2.726 gr/cm3
P. Especifico de Masa Pe,, 2.750 gr/em3
P. Especifico Aparente Pe, 2.794 gr/cm3
Absorcién Ab 0.89 %
OBSERVACIONES: Rev. HLV.
Las muestras fueron proporcionada por el solicitante. Ejec. HL.D.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com

del



Anexo 5.6. Resultado de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado

grueso

KAE Tuegerieria

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c =210 KG/CM2 SUSTITUYENDO EL REGISTRON°: _CC-RCC-CH-01
AGREGADO FINO POR ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE — 2022 PAGINA N: 01de 01
SOLICITA : SRTA. BRICENO MARCHENA JHOSSELYN GERLADINE
SRTA DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA
UBICACION: Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: _  25/05/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM 4944, ASTM 4959 , ASTM 2216)
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL (AGREGADO GRUESO - CANTERA CHERO)
N° de Muestra 1 9
a |Recipiente N°® 3 7
b Pes‘o.Recip. +SueloHime gr 1382,8- ) 1526.3 ;
c |Peso Recip + Suelo Seco ar 13793 15228
K .Pes;AReci_pie;ﬂe _grA 1;177 2l 100,5_ ™
e |Peso del Agua ar 35 35
f [Peso ;Jek)*S;cAo Qr B 12686 il 14223 g
g |Contenido de Humedad % 028 0.25
h |Humedad Promedio % 0.26
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL (AGREGADO FINO - CANTERA CHERO)
N° de Muestra 1 2
a |Recipiente N°® 5 11
b |Peso Recip. + Suelo Hime ar 276.3 3265
¢ |Peso Recip + Suelo Seco ar 275.2 3248
I di Peso Reci;)ie;e?” 7 ar \ " 6;.3 = 59.9 \
e [Peso del Agua ar 11 1.7
f |Peso Suelo Seco ar 211.9 2649
g |Contenido de Humedad % 0.52 064
'h |Humedad Promedio ¢ 0.58
OBSERVACIONES :
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Rev. HLV.
Ejec. HL.D.

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com




Anexo 5.7. Resultado de analisis granulométrico de escoria siderurgica

KAE Yegeieria

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

SOLICITA
UBICACION :

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO REGISTRO N°: CC-RCC-RC-01
EL AGREGADO FINO POR ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°: 01de 01
SRTA. BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE - SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash CANTERA : SiderPeru FECHA: 25/05/2022

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-136, MTC E204)

[Pesonicial Seco (gr) [ s0000 |
MATERIAL DE ESCORIA
|PesoLavadoy Seco(g) | 46040 |
RETENIDO RETENIDO RETENIDO
ABERTURA (mm) TAMIZ MATERIAL PARCIAL ACUMULADO % PASA “LIM.INF." | "LIM. SUP."
(gn % %
10000 » 000 000 100.00 1 i
90.00 312 000 000 100.00 s x
75.00 3 000 000 100.00 ; .
63.00 2172 000 000 100.00 . %
50.00 2 000 000 100.00 < H
37.50 112" 000 000 100.00 . }
25.00 1 000 000 100.00 5 _
19.00 34" 000 000 100.00 s %
12.50 12 000 000 100.00 ] 3
950 38" 000 000 000 100.00 . -
475 N°4 000 000 000 100.00 , ¥
236 N°8 17410 34.82 3482 65.18 3 3
118 N° 16 11410 282 5764 4236 z >
060 N° 30 71.20 14.24 7188 2812 . )
030 N° 50 47.70 954 8142 1858 z -
015 N° 100 30.70 614 8756 1244 > ¢
007 N° 200 2260 452 9208 792 - .
FONDO 39.60 792 10000
Modulo de Fineza : 333
CURVA GRANULOMETRICA
add 321222 1122 1" 34 172" 38" N4 N°8 N°16 N°30 N*® 50 N* 100
\
b !
920 A)
\
80 o
\
70 A %
© K
A% 3
\
S, .
;g N
<
~
S
" ~
=0
~—<d
10
0
100.0 10.0
Abertura, mm

OBSERVACIONES:

Rev. HLV.
Ejec. H.L.D.

La muestra fue proporcionada por el solictante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Cﬁimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com




Anexo 5.8. Resultado de ensayo de gravedad especifica y absorcion del
agregado fino

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técenicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO REGISTRO N°: _ EDC-TMG-PE-02
EL AGREGADO FINO POR ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N° : 01de 01
SOLICITA SRTA. BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE - SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA
UBICACION  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/05/2022

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
MTC E205

Informacién de Muestra

Cantera : SiderPeru Temp. Agua : 23°C Saturacion : 24 hrs.
Muestra : 500 gr. Fiola: 500 cm®
Peso en el aire de la muestra secada en horno 495 ar.
Peso de Ia fiola llena de agua a la marca de calibracion 671 ar.
Peso de la fiola con la muestra y el agua 1031 ar.
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Peeis 3.525 gr/lem3
P. Especifico de Masa Pe,, 3.559 gr/cm3
P. Especifico Aparente Pe, 3.649 gr/em3
Absorcion Ab 0.97 %
OBSERVACIONES: Rev. HLV.
Las muestras fueron proporcionada por el solicitante. Ejec. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
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Anexo 5.9. Resultado de disefo de mezcla ACI 211

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7¢W"a Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO REGISTRO N°:  CC-RCC-DM-01
F'c =210 KG/CM2 SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO PAGINA N°: 03 de 03

POR ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022
SOLICITA: SRTA. BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA
UBICACION: Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/05/2022

9. Correccion del Diseio por el Aporte de Humedad de los Agregados
a) Pesos Humedos Corregidos de los Agregados

Agregado Grueso humedo = 9246 kg
Agregado Fino Humedo = 837.2 kg
b) Aporte de Agua de los Agregados
Agregado Grueso = 092 It
Agregado Fino = 256 It
c) Calculo de Agua Efectiva
Agua Efectiva = 2195 It

Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos
y en el volumen unitario de agua de mezclado.

10. Disefno de Mezcla en Estado Himedo
- Expresién de Proporciones en Peso

Cemento = 386.8 kg = 1.00 kg

Agregado Fino Natural = 837.2 kg = 2.16 kg

Agregado Grueso Natural = 924.6 kg = 2.39 kg

Agua = 235.1 It = 0.61 It
1 : 2.16 3 239 0.61

- Expresion de Proporciones en Volumen

Cemento = 1 pie3
Agregado Fino Natural = 2.00 pie3
Agregado Grueso Natural = 2.38 pie3
Agua = 25.83 It/bls
1 : 2.00 : 238 25.83

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
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M E 7W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO REGISTRO N°:  CC-RCC-DM-01
F'c =210 KG/CM2 SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO PAGINA N°: 02 de 03
POR ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022
SOLICITA: SRTA. BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE
SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA
UBICACION: Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/05/2022
4. Estimacion del Contenido de Aire y Agua de Mezclado
Incorporacion de Aire al Concreto NO
Requerimiento de Agua de Mezclado Lt/m3 216
Porcentaje de Aire al Concreto 25
Nivel de Exposicién No Aplica
5. Seleccion de Relacion Agua - Cemento ( a/c)
Con el valor de la resistencia promedio requerida f“cr , obtenemos la relacion
agua/cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a
condiciones severas se utilizara valores para asumir la relacién agua/cemento
por durabilidad.
fler= 294 kg/lcm2
fer | alc
250 0.62 |\
294 0.56
300 0.55
6. Contenido de Cemento
Cemento = 2161tm3 / 0.56 = 387 kg = 9.1 bolsas
7. Estimacion del Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino
Cemento = 0.133 kg
Volumen de Pasta = 0.374 m3
Volumen de Agregados = 0626 m3
Aire Atrapado = 0.025
Agua = 0.216
b/bo = 0.56
Peso del Agregado Grueso = 922.2 kg Agregado Grueso
Volumen del Agregado Grueso = 0.323 m3 51.6%
Peso del Agregado Fino = 8324 kg Agregado Fino
Volumen del Agregado Fino = 0.303 m3 48.4%
8. Diseno de Mezcla en Estado Seco
Cemento 386.8
Agregado Fino Natural 832.4
Agregado Grueso Natural 922.2
Agua 216.0

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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ME 7W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO REGISTRO N°: _ CC-RCC-DM-01
F'c =210 KG/CM2 SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO PAGINA N°: 01de 03

POR ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022
SOLICITA: SRTA. BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA
UBICACION: Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/05/2022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2
Método de Disefio 211 ACI

Procedencia de Agregados Cemento

- Ag. Grueso Cantera Chero - Cemento Fortimax MS (HS)
- Ag. Fino Cantera Chero - Peso Especifico 2900 kg/m3

Agua

- Agua Potable de la Red Publica
Peso Especifico : 1000 kg/m3

Caracteristicas del Concreto

- Resistencia Especificada 210 kg/em2
- Asentamiento 3" a 4"

1. Resistencia Requerida (f'cr) - "No hay datos estadisticos"

Resistencia Promedio

Resistencia Especificada a Requerida a la Compresién,

la Compresion, Mpa

Mpa fe= 210 kg/em2
fe<21 fer=fc+70 fer= 294 kglcm2
21<fc <35 fer=fc+85 fer= 29MPa
fe>35 fer=11fc+50

2. Seleccion del Tamaino Maximo Nominal del Agregado Grueso

EI TMN esta limitado por las dimensiones de la estructura teniendose presente
que en ninguin caso debe de exceder de:

- 1/5 de la dimensién mas angosta entre caras del encofrado.
- 1/3 del espesor de las losas.
3/4 de la distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables pretensores.

Seleccion del TMN del Agregado Grueso

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

Ensayos | Unidad | Ag.Grueso | Ag.Fino |
Médulo de Fineza -- 274
Peso Especifico kg/m3 2856 2750
Absorcion % 0.36 0.89
Contenido de Humedad % 0.26 0.58
Peso Unistario Suelto kg/m3 1509 1623
Peso Unitario Compactado kg/m3 1643 1769

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. )ﬁraﬂores/;\lto = Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 5.10. Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del concreto
patrén a los 7 dias
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KAE egeieria

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM? SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR REGISTRO N°: __ CC-RCC-RC-01
ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°® : 01de 01
SOLICITA SRTA. BRICEfIO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
ftem Estructura Vaciada ot (K;:m’) ::o:r::?’i‘; w?‘E{iio Relastin b (:::’ Fecha de Rotura 5‘::) Lectura (Kgf) C:v:feq‘é;t:z (K:;:“z’ R | it
01 CP-P1 24/08/2022 210 153.05 | 306.97 2 1 18397 | 31/08/2022 | 7 28580 | 28328 | 154.0 73.3 B
02 CP-P2 24/08/2022 210 15272 | 307.23 2 1 18318 | 31/08/2022 | 7 31120 | 30846 | 168.4 80.2 B
03 CP-P3 24/08/2022 210 15261 | 307.10 2 1 18291 | 31/08/2022 | 7 30840 | 30568 | 167.1 79.6 D
Descripcion del tipo de rotura

TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de
grietas entre capas

TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas,
pero no bien definido en la otra base.

TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacion de carga del espécimen estan

li te fuera de las ias de p; I idas o por ligeras
desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.
TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para

i del tipo 1

73 | [ B ] | c | [ D l | £ [ TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.

Cono ConoyHendedura  Conoy Corte Corte. Columnar

Tipo de
Rotura

Observaciones ylo recomendaciones:

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el chiente.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 5.11. Resultado de ensayo de resistencia a la compresién del concreto
experimental 15% a los 7 dias
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KAE egeieria

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM? SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR REGISTRO N°: __ CC-RCC-RC-01
ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°® : 01de 01
SOLICITA SRTA. BRICEfIO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA
UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
ftem Estructura Vaciada ot (K;:m’) ::o:r::?’i‘; w?‘E{iio Relastin b (:::’ Fecha de Rotura 5‘::) Lectura (Kgf) C:v:feq‘é;t:z (K:;:“z’ R | it
01 E15-P1 24/08/2022 210 153.07 | 307.22 2 1 18403 | 31/08/2022 | 7 35050 | 34741 188.8 89.9 B
02 E15-P2 24/08/2022 210 152.84 | 307.24 2 1 18348 | 31/08/2022 | 7 36100 | 35782 | 195.0 92.9 D
03 E15-P3 24/08/2022 210 14367 | 30717 2 1 16211 | 31/08/2022 | 7 32240 | 31956 | 1971 93.9 B
Descripcion del tipo de rotura

Co Conoy Hended Conoy Cort Corte : v
i A TA o Calimiee TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de

grietas entre capas

TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas,
pero no bien definido en la otra base.

TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacion de carga del espécimen estan

li te fuera de las ias de p; I idas o por ligeras
desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.
TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para

i del tipo 1

73 | [ B ] | c | [ D l | £ [ TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.

Tipo de
Rotura

Observaciones ylo recomendaciones:

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el chiente.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 5.12. Resultado de ensayo de resistencia a la compresién del concreto
experimental 25% a los 7 dias
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TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM? SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR REGISTRO N°: __ CC-RCC-RC-01
ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°® : 01de 01
SOLICITA SRTA. BRICEfIO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
ftem Estructura Vaciada ot (K;:m’) ::o:r::?’i‘; w?‘E{iio Relastin b (:::’ Fecha de Rotura 5‘::) Lectura (Kgf) C:v:feq‘é;t:z (K:;:“z’ R | it
01 E25-P1 25/08/2022 210 152.98 | 306.85 2 1 18380 | 01/09/2022 | 7 31240 | 30965 | 168.5 80.2 D
02 E25-P2 25/08/2022 210 15269 | 307.49 2 1 18310 | 01/09/2022 | 7 31840 | 31559 | 1724 82.1 D
03 E25-P3 25/08/2022 210 15341 | 306.85 2 1 18485 | 01/09/2022 | 7 32570 | 32283 | 1746 83.2 E
Descripcion del tipo de rotura

TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de
grietas entre capas

TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas,
pero no bien definido en la otra base.

TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacion de carga del espécimen estan

li te fuera de las ias de p; I idas o por ligeras
desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.
TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para

i del tipo 1

73 | [ B ] | c | [ D l | £ [ TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.

Cono ConoyHendedura  Conoy Corte Corte. Columnar

Tipo de
Rotura

Observaciones ylo recomendaciones:

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el chiente.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
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Anexo 5.13. Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del concreto
experimental 30% a los 7 dias
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TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM? SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR REGISTRO N°: __ CC-RCC-RC-01
ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°® : 01de 01
SOLICITA SRTA. BRICEfIO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
ftem Estructura Vaciada ot (K;:m’) ::o:r::?’i‘; w?‘E{iio Relastin b (:::’ Fecha de Rotura 5‘::) Lectura (Kgf) C:v:feq‘é;t:z (K:;:“z’ R | it
01 E30-P1 25/08/2022 210 152.80 | 307.08 2 1 18338 | 01/09/2022 | 7 31190 | 30915 | 168.6 80.3 D
02 E30-P2 25/08/2022 210 152.85 | 307.02 2 1 18349 | 01/09/2022 | 7 32610 | 32323 | 176.2 83.9 B
03 E30-P3 25/08/2022 210 152.86 | 307.03 2 1 18353 | 01/09/2022 | 7 32070 | 31787 | 173.2 82.5 D
Descripcion del tipo de rotura

TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de
grietas entre capas

TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas,
pero no bien definido en la otra base.

TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacion de carga del espécimen estan

li te fuera de las ias de p; I idas o por ligeras
desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.
TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para

i del tipo 1

73 | [ B ] | c | [ D l | £ [ TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.

Cono ConoyHendedura  Conoy Corte Corte. Columnar

Tipo de
Rotura

Observaciones ylo recomendaciones:

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el chiente.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
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Anexo 5.14. Resultado de ensayo de resistencia a la compresién del concreto
patrén a los 14 dias
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TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM? SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR REGISTRO N°: __ CC-RCC-RC-01
ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°® : 01de 01
SOLICITA SRTA. BRICEfIO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
ftem Estructura Vaciada ot (K;:m’) ::o:r::?’i‘; w?‘E{iio Relastin b (:::’ Fecha de Rotura 5‘::) Lectura (Kgf) C:v:feq‘é;t:z (K:;:“z’ R | it
01 CP-P1 17/08/2022 210 152.55 | 307.01 2 1 18277 | 31/08/2022 | 14 34250 | 33948 | 1857 88.4 B
02 CP-P2 17/08/2022 210 15251 | 306.91 2 1 18267 | 31/08/2022 | 14 33890 | 33591 183.9 87.6 D
03 CP-P3 17/08/2022 210 152.97 | 306.95 2 1 18378 | 31/08/2022 | 14 33670 | 33373 | 1816 86.5 E
Descripcion del tipo de rotura

TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de
grietas entre capas

TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas,
pero no bien definido en la otra base.

TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacion de carga del espécimen estan

li te fuera de las ias de p; I idas o por ligeras
desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.
TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para

i del tipo 1

73 | [ B ] | c | [ D l | £ [ TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.

Cono ConoyHendedura  Conoy Corte Corte. Columnar

Tipo de
Rotura

Observaciones ylo recomendaciones:

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el chiente.
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Anexo 5.15. Resultado de ensayo de resistencia a la compresién del concreto
experimental 15% a los 14 dias

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE egeieria

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM? SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR REGISTRO N°: __ CC-RCC-RC-01
ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°® : 01de 01
SOLICITA SRTA. BRICEfIO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
ftem Estructura Vaciada ot (K;:m’) ::o:r::?’i‘; w?‘E{iio Relastin b (:::’ Fecha de Rotura 5‘::) Lectura (Kgf) C:v:feq‘é;t:z (K:;:“z’ R | it
01 E15-P1 19/08/2022 210 152.84 | 306.80 2 1 18346 | 02/09/2022 | 14 41850 41481 2261 107.7 D
02 E15-P2 19/08/2022 210 15271 | 306.83 2 1 18315 | 02/09/2022 | 14 42430 | 42056 | 229.6 | 109.3 B
03 E15-P3 19/08/2022 210 153.00 | 306.44 2 1 18385 | 02/09/2022 | 14 43620 | 43236 | 2352 | 112.0 B
Descripcion del tipo de rotura

TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de
grietas entre capas

TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas,
pero no bien definido en la otra base.

TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacion de carga del espécimen estan

li te fuera de las ias de p; I idas o por ligeras
desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.
TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para

i del tipo 1

73 | [ B ] | c | [ D l | £ [ TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.

Cono ConoyHendedura  Conoy Corte Corte. Columnar

Tipo de
Rotura

Observaciones ylo recomendaciones:

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el chiente.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 5.16. Resultado de ensayo de resistencia a la compresién del concreto
experimental 25% a los 14 dias

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yegeieria

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM? SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR REGISTRO N°: __CC-RCC-RC-01
ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°® : 01de 01
SOLICITA SRTA. BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

UBICACION  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
item Estructura Vaciada Frahlte (Kn':m’) :;-:}E«:i'i‘; W?E{iiu Relastin b :"::, Fecha de Rotura 5?::) Lectura (Kgf) C;EE%:: (K::"l) % JERce
01 E25-P1 20/08/2022 210 | 153.14 | 307.32 2 1 18420 | 03/09/2022 | 14 | 39830 | 39479 | 2143 | 1021 B
02 E25-P2 20/08/2022 210 | 152.87 | 307.55 2 1 18353 | 03/09/2022 | 14 | 41760 | 41392 | 2255 | 1074 | B
03 E25-P3 20/08/2022 210 | 152.37 | 307.79 2 1 18234 | 03/09/2022 | 14 | 42000 | 41630 | 2283 | 108.7| B
Descripcion del tipo de rotura
jcora C°"°vae"“d"ﬁ Comgyycony o= Coliming TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de

grietas entre capas

TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas,
pero no bien definido en la otra base.

TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacién de carga del espécimen estan
ligeramente fuera de las tolerancias de paralelismo establecidas o por ligeras
desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.
TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para

i del tipo 1

[ 7Y | [ B ] | c | [ D l I £ , TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.

Tipo de
Rotura

Observaciones ylo recomendaciones:

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el chiente

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 5.17. Resultado de ensayo de resistencia a la compresién del concreto
experimental 30% a los 14 dias

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yegeieria

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM? SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR REGISTRO N°: __CC-RCC-RC-01
ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°® : 01de 01
SOLICITA SRTA. BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

UBICACION  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
item Estructura Vaciada Frahlte (Kn':m’) :;-:}E«:i'i‘; W?E{iiu Relastin b :"::, Fecha de Rotura 5?::) Lectura (Kgf) C;EE%:: (K::"l) % JERce
01 E30-P1 24/08/2022 210 152.95 | 307.88 2 1 18373 | 07/09/2022 | 14 41060 | 40698 | 2215 | 1055| D
02 E30-P2 24/08/2022 210 15266 | 307.88 2 1 18304 | 07/09/2022 | 14 43860 | 43474 | 2375 | 11341 B
03 E30-P3 24/08/2022 210 152.90 | 307.88 2 1 18361 | 07/09/2022 | 14 43850 | 43464 | 236.7 | 112.7 B
Descripcion del tipo de rotura

Co Conoy Hended Conoy Cort Corte : 5
= VA TA g Coliming TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de

grietas entre capas

TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas,
pero no bien definido en la otra base.

TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacién de carga del espécimen estan
ligeramente fuera de las tolerancias de paralelismo establecidas o por ligeras
desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.
TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para

i del tipo 1

[ 7Y | [ B ] | c | [ D l I £ , TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.

Tipo de
Rotura

Observaciones ylo recomendaciones:

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el chiente

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 5.18. Resultado de ensayo de resistencia a la compresién del concreto
patrén a los 28 dias

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yegeieria

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM? SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR REGISTRO N°: __CC-RCC-RC-01
ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°® : 01de 01
SOLICITA SRTA. BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

UBICACION  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
item Estructura Vaciada Frahlte (Kn':m’) :;-:}E«:i'i‘; W?E{iiu Relastin b :"::, Fecha de Rotura 5?::) Lectura (Kgf) C;EE%:: (K::"l) % JERce
01 CP-P1 11/08/2022 210 153.09 | 308.00 2 1 18407 | 08/09/2022 | 28 | 40320 | 39965 | 2171 | 103.4 E
02 CP-P2 11/08/2022 210 152.00 | 307.00 2 1 18146 | 08/09/2022 | 28 41200 | 40837 | 225.0 | 107.2 E
03 CP-P3 11/08/2022 210 152.00 | 306.00 2 1 18146 | 08/09/2022 | 28 40050 | 39697 | 218.8 | 104.2 D
Descripcion del tipo de rotura

TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de
grietas entre capas

TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas,
pero no bien definido en la otra base.

TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacién de carga del espécimen estan
ligeramente fuera de las tolerancias de paralelismo establecidas o por ligeras
desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.
TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para

i del tipo 1

[ 7Y | [ B ] | c | [ D l I £ , TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.

Cono ConoyHendedura  Conoy Corte Corte. Columnar

Tipo de
Rotura

Observaciones ylo recomendaciones:

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el chiente

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 5.19. Resultado de ensayo de resistencia a la compresién del concreto
experimental 15% a los 28 dias

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yegeieria

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM? SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR REGISTRO N°: __CC-RCC-RC-01
ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°® : 01de 01
SOLICITA SRTA. BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

UBICACION  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
item Estructura Vaciada Frahlte (Kn':m’) :;-:}E«:i'i‘; W?E{iiu Relastin b :"::, Fecha de Rotura 5?::) Lectura (Kgf) C;EE%:: (K::"l) % JERce
01 E15-P1 13/08/2022 210 152.67 | 307.63 2 1 18305 | 10/09/2022 | 28 50460 | 50016 | 273.2 | 130.1 B
02 E15-P2 13/08/2022 210 152.81 | 308.04 2 1 18339 | 10/09/2022 | 28 51600 | 51146 | 278.9 | 132.8 B
03 E15-P3 13/08/2022 210 152.68 | 308.05 2 1 18308 | 10/09/2022 | 28 52180 | 51720 | 2825 | 134.5 E
Descripcion del tipo de rotura

Co Conoy Hended Conoy Cort Corte : 5
= VA TA g Coliming TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de

grietas entre capas

TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas,
pero no bien definido en la otra base.

TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacién de carga del espécimen estan
ligeramente fuera de las tolerancias de paralelismo establecidas o por ligeras
desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.
TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para

i del tipo 1

[ 7Y | [ B ] | c | [ D l I £ , TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.

Tipo de
Rotura

Observaciones ylo recomendaciones:

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el chiente

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 5.20. Resultado de ensayo de resistencia a la compresién del concreto
experimental 25% a los 28 dias

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yegeieria

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM? SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR REGISTRO N°: __CC-RCC-RC-01
ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°® : 01de 01
SOLICITA SRTA. BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA
UBICACION  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
item Estructura Vaciada Frahlte (Kn':m’) :;-:}E«:i'i‘; W?E{iiu Relastin b :"::, Fecha de Rotura 5?::) Lectura (Kgf) C;EE%:: (K::"l) % JERce
01 E25-P1 15/08/2022 210 152.20 | 306.37 2 1 18194 | 12/09/2022 | 28 52400 | 51938 | 2855 | 135.9 D
02 E25-P2 15/08/2022 210 15167 | 30643 2 1 18066 | 12/09/2022 | 28 52880 | 52414 | 290.1 | 138.2 B
03 E25-P3 15/08/2022 210 152.37 | 307.07 2 1 18233 | 12/09/2022 | 28 53930 | 53455 | 293.2 | 139.6 D
Descripcion del tipo de rotura

TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de
grietas entre capas

TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas,
pero no bien definido en la otra base.

TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacién de carga del espécimen estan
ligeramente fuera de las tolerancias de paralelismo establecidas o por ligeras
desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.
TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para

i del tipo 1

[ 7Y | [ B ] | c | [ D l I £ , TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.

Cono ConoyHendedura  Conoy Corte Corte. Columnar

Tipo de
Rotura

Observaciones ylo recomendaciones:

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el chiente

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 5.21. Resultado de ensayo de resistencia a la compresién del concreto
experimental 30% a los 28 dias

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yegeieria

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'c = 210 KG/CM? SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR REGISTRO N°: __CC-RCC-RC-01
ESCORIA SIDERURGICA, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°® : 01de 01
SOLICITA SRTA. BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN GERALDINE

SRTA. DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA
UBICACION  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
item Estructura Vaciada Frahlte (Kn':m’) :;-:}E«:i'i‘; W?E{iiu Relastin b :"::, Fecha de Rotura 5?::) Lectura (Kgf) C;EE%:: (K::"l) % JERce
01 E30-P1 15/08/2022 210 | 151.57 | 305.60 2 1 18043 | 12/09/2022 | 28 | 51080 | 50630 | 280.6 | 133.6| B
02 E30-P2 15/08/2022 210 | 151.73 | 306.97 2 1 18082 | 12/09/2022 | 28 | 51850 | 51393 | 2842 | 1353 | B
03 E30-P3 15/08/2022 210 | 151.97 | 30593 2 1 18138 | 12/09/2022 | 28 | 51660 | 51205 | 2823 | 1344 | D
Descripcion del tipo de rotura
jcora C°"°vae"“d"ﬁ Comgyycony o= Coliming TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de

grietas entre capas

TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas,
pero no bien definido en la otra base.

TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacién de carga del espécimen estan
ligeramente fuera de las tolerancias de paralelismo establecidas o por ligeras
desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.
TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para

i del tipo 1

[ 7Y | [ B ] | c | [ D l I £ , TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.

Tipo de
Rotura

Observaciones ylo recomendaciones:

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el chiente

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 6. Propuesta econémica de ensayo

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técenicos

Prestacion de Servicios Generales

M E %‘?wm Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROPUESTA ECONOMICA
Solicita: Jhosselyn Bricefio Marchena
Empresa: KAE Ingenieria S.A.C. F. Emision: 30/06/2022
Ruc: 20603723903 Pag.: 01 de 01
Referencia: Ensayo de Control de Calidad
Correo: kaeingenieria@gmail.com
Tel. Contacto: 954444061 - 969785163 Cotizacion N° C130-KAE-2022
< UNIDAD DE PRECIO SUB-TOTAL

DESCRIPCION DEL TRABAJO MEDIDA CANT. UNITARIO (S/.) (sl)
Disefio de Mezcla de Concreto Unidad 1 220.0 220.0
Analisis granulometrico de agregados Unidad 3 45.0 135.0
Contenido de humedad Unidad 2 10.0 20.0
Pesos unitarios Unidad 2 80.0 160.0
Peso Especifico y Absorcion Unidad 2 80.0 160.0
Ensayo Slump Unidad 4 50 20.0
Toma de Temperatura del Concreto Fresco Unidad 4 5.0 20.0
Ensayo de Resistencia a la Compresién Unidad 36 14.0 504.0
Moldeo de Probetas (*) Unidad 36 15.0 540.0

SUB-TOTAL S/ 1,779.0
DESC.20% S/ 355.8
Condiciones de Servicio TOTAL S/ 1,423.2

- (*) Debera proporcionar los materiales para el moldeo.

- Forma de entrega Certificado de manera digital y fisica

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Anexo 7. Licencia municipal de funcionamiento KAE Ingenieria SAC

LICENCIA N°:  0325-2022
Expediente N°: 336-2022
Tipo de Licencia: Definitiva
Resolucion Gerencial: 372-2022

MUNICIPALIDAD LICENClA MUNICIPAL DE
PROVINCIAL DEL SANTA FUNCIONAMIENTO

LEY N° 28976, LEY MARCO DE LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO
ORDENANZA MUNICIPAL N°025-2016-MPS

D.S. N° 046-2017-PCM - TUO de Ley N° 28976

)

cHIMBOTE

Que habiendose cumplido con los requisitos establecidos para obtener Licencia Municipal de
Funcionamiento de conformidad a los Dispositivos Legales Vigentes, se concede la presente a:

KAE INGENIERIA S.A.C.

Nombre : KAE INGENIERIA S.A.C.
RU.C: : 20603723903
Direccion : PSJE. FATIMA MZA-Y1LTE-O1A  P. J. MIRAFLORES ALTO

Conunareadeuso - 85.00m2
Para realizacién de la(s) siguiente(s) actividad(es):

Codigo Descripcion del Giro

7110 Actividades de arquitectura e ingenieria; y actividades conexas de
asesoramiento técnico
8211 Actividades combinadas de servicio administrativo de la oficina

ESTA LICENCIA LE PERMITE TRABAJAR SOLO HASTA LAS: 23:00 HORAS
NO AUTORIZA EL USO DE LA VIA PUBLICA.
Esta Licencia es p&sonal e intransferible. Debe colocarse en un lugar visible.

La presente licencia caducard y perdera su valor en las siguientes circunstancias:

Por fallecimiento o cambio de titular de la licencia.
Por cambio en la direccion del establecimiento.

Por cambio en el drea de uso del establecimiento.
Por cambio o ampliacién en los giros autorizados.

Chimbote, 26/05/2022

R v/’%‘” i
Ing W/gq,bnrsl Gareia Bravo
RESFONSABLE es‘ tné,;nmus NuMRIPOLED
Esta Licencia NO AUTORIZA la venta o consumo de bebidas alcoholicas dentro
del establecimiento, y en los casos de restaurante y similares, el consumo debe

ser limitado solo como complemento a la comida (alimento) y musica amblental de
fondo a bajo volumen.

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA




Anexo 8. Certificado de calibracion de balanza 30 000 g

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ s gwing

o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA < s
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-424-2022
Pé4gina: 1de 3
Expediente : 124-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2022-07-11 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . PJ.FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES  de cobertura k=2. La incertidumbre
ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instru to de Medicién - BALANZA medicién". Generalmente, el valor de
¥ : la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : BB847507395
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
: . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA ‘ del uso, Consanacion y
icacié . 1antenimi ) del instr to de
U A : LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2022-07-08 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segtin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase IIl y I1ll del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C.
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Jég:?awaégo
Ing. Li oayza cha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 ;

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ooy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-424-2022
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem ra 19,6 19,7
H Relativa 61,9 62,9
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibraciéon
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1 LM-C-018-2022
ACAL - DM Pesa (exactitud F 1 TAN-0055-2022
Pesa (exactitud F1 1AM-0056-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 30 006 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funci i no atico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TENE  |escaia NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE

INIVELACION TIENE M

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('ci 196 196 ]
Wedicion || CargaL1= 1500009 Congiae _300000g
N 1(9) AL E(g) 1(g) AL(g) E@@
1 15 000 (K] -0.4 30 000 0,5 0,0
2 15 000 0.5 0.0 30 000 0.9 -0.4
3 15 000 0.8 -0,3 30 001 0.6 09
4 15 000 0,6 -0.1 30 000 08 -0,3
5 15 000 0.8 04 30 000 05 0.0
6 15 000 0.5 0.0 30 000 0.7 -0.2
7 15 000 0.8 -0,3 30 001 0.9 0.6
8 15 000 0,5 0.0 30 000 0.6 -0.1
9 15 000 0.7 02 30 000 0.8 0.3
10 15 000 09 04 30 000 0,5 0,0
Diferencia Maxima 04 1.3
[ErTor méximo permitido  + 20g 3 30g

A

fe dg¢/Laboratorio
Ing. LuiS Loayza Capcha
PT-06,F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION SA.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA T

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-424-2022
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ("C| 198 197 |
Posicid Determinacion de E, Determinacion del Elmeu’_rl_a_go
de la
Carga Carga minima (g) |  1(g) AL (g) Eo (g) Cargal (g) e AL (g) Elg) Ec(g)
1 10 06 -0,1 10 000 0.9 -0.4 -03
2 10 08 -03 10 000 0.6 -0.1 02
3 100 10 05 0.0 10 000,0 10 000 08 -03 03
4 10 0,9 -0.4 10 000 0,5 0,0 04
5 10 0,7 -0,2 9 999 09 -1.4 -12
(Mvalorentre Oy 10 @ Error maximo permitido : 3 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. Q) 197 187 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES *emp
— =
L) ‘@ @ E@ Ee ] ag | ep leg| @
10,0 10 0.8 -03
20,0 20 0,5 0,0 0.3 20 08 -0,4 -0,1 10
500.0 500 09 -04 0.1 500 06 -0,1 0.2 10
2 000,0 2 000 0,6 -0,1 0.2 2000 0.8 -0,3 0,0 10
5 000,0 5 000 038 -03 0,0 5 000 0.5 0,0 0.3 10
7.000,0 7 000 0.5 0.0 0.3 7 000 0.8 -0.4 -0.1 20
10 000,0 10 000 0,7 -0,2 01 10 000 0,6 -0,1 0,2 20
15 000,0 15 000 0,9 -0.4 -0.1 15 000 0.8 -0.3 0.0 20
20 000,0 20 000 0,6 -0.1 0.2 20 001 0.5 1,0 13 20
25 000,0 25 001 08 0,7 1,0 25 000 h 07 -0,2 0,1 30
30 000,0 30 001 05 10 13 30 001 0.5 1.0 1.3 30
e.m.p. emor mé&ximo permitido
Lectura e incertidumbre del resuitado de una
| Reomogis =  R-2,16x10* xR |
Ug = 2 \/ 4,40x107" g* + 1,25x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado 3 Error en cero E Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

Je% de l[a torio
Ing. LuisToayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Anexo 9. Certificado de calibracion de vernier

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2070-2022

Laboratorio PP Péagina: 1de 3
Expediente 1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2022-07-09 numero de serie abajo. Indicados ha sido

calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la

Direccion de Metrologia del INACAL y
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - ofros.

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Los resultados son vélidos en el momento
2. Instrumento : PIE DE REY y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su

Tipo de Indicacion : DIGITAL ot Tl & R S R

Alcance de Indicacién - 300 mm recalibracién, Ia‘ cual esta en ‘funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del

Divisién minima : 0,01 mm instrumento  de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Marca : ACCUD

Modelo : 11101212 Punto de Precision SAC no se

Serie : 190508468 s SN

Procadentia - NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que

Cédigo de Identificacién : NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de

3. Lugar y fecha de Calibracién este instrumento, ni de una incorrecta
La calibracién se realizé en PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES intorpretacioide: Jos! rasutados;ide- 1a
ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH: calibracién aqui declarados.

Fecha de calibracion: 2022-07-08

4. Método de Calibracion
La calibracion se efectué por comparacion directa segin el PC-012" Procedimiento de
calibracién de pie de rey del Indecopi -SNM" Edicién’5 | 2012.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
JUEGO DE BLOQUES
Ao INSIZE LLA- C- 032 - 2022 INACAL - DA
BLOQUE PATRON INSIZE LLA- C- 032 - 2022 INACAL - DA
VARILLA PATRON INSIZE LLA - 208 - 2022 INACAL - DA
ANILLO PATRON INSIZE LLA - 025 - 2022 INACAL - DA
TE'WCONTEAC' g NO INDICA CC-7836-2021 INACAL - DA
o i il
INICIAL FINAL
[Temp S| 216 21,7
| Humedad % 66,3 66,3

7. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autodhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"
- La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un-factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza
aproximado del 95 %

Jefe de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2070-2022

Laboratorio PP
P4gina: 2 de 3
8. Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Nominal Promedio Error
(mm) (mm) (pm)
0,00 0,00 0
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES
Valor Nominal. |~ Valor Patrén & Indioacion del Pie de Rey : Promedi Efror
(mm) (mm) S o Ao (mm) (um)
{mm) (mm) (mm)
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,000 0
50,00 50,000 49,99 50,01 50,00 50,000 0
100,00 100,000 100,01 100,00 99,99 100,000 0
150,00 150,000 150,00 149,99 150,00 149,997 3
200,00 200,000 200,01 200,02 200,00 200,010 11
250,00 250,000 250,01 250,00 249,99 250,000 1
300,00 300,000 299,98 299,98 299,99 299,983 15

ERROR CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Nominal Error (E)
¢ {mm) (pm)
200,00 20
ERROR DE REPETIBILIDAD
Valor Nominal Error (R)
(mm) (m)
300,00 10

Valor Nominal Error (Sgy)
(mm) (um)
20,00 -3

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Nominal Error (Sep)
(mm) (um)
20,00 -3

Jefe dg Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2070-2022

Laboratorio PP Pagina: 3 de 3
ERROR DE CONTACTO LINEAL
Valor Nominal Error (L)
(mm) (pm)
10,00 0
ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA
Valor Nominal Error (J)
(mm) (um)
10,00 10
ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES
Valor Nominal Error (K)
(mm) (um)
5,00 0
Gréfico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey
_. 100
5 %0
iy %0 ;
g 70
2 e
a 50
w
o a0
§ 30
o
20
8
a 10
£ 0
- -
Q .10 N
pes \
S
[ 50 100 150 200 250 300 350
INDICACION DEL PIE DE REY (mm)

INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY

| U (k=2) = ( 16,50% + 0,04% x L* )** ym |

Incertidumbre para
I L= mm i 20 b |

Fin del documento

Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Anexo 10. Certificado de calibracion de prensa de compresion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 490 - 2022

Laboratorio PP
Expediente : 124-2022
Fecha de emision : 2022-07-09
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C.
Direccién

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador
Marca de Transductor
Modelo de Transductor
Serie de Transductor

Bomba Hidraulica

o

Lugar y fecha de Calibracion

: PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: PERUTEST
: PC-120

: 1054

: 120000 kgf

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: ZEMIC
: YB15
1172

: ELECTRICA

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
IMENT! MAR TRAZABILIDAD
INSTRUI 0 MARCA INFORME RAZABILID
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 1062021 | UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS ) DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 223 223

Humedad % 61

61

7. Resultados de la Medicié

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Ing. Lui

de ratorio
Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 490 - 2022

Pagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) 8" Ep Rp
P SERIE 1 SERIE 2 % % kgf % o
10000 10096 10080 -0,96 -0,80 10088,0 -0,87 0,16
20000 20190 20172 -0,95 -0,86 20181,0 -0,90 0,09
30000 30283 30266 -0,94 -0,89 30274,5 -0,81 0,08
40000 40370 40331 -0,93 -0,83 40350,5 -0,87 0,10
50000 50445 50422 -0,89 -0,84 50433,5 -0,86 0,05
60000 60575 60530 -0,96 -0,88 60552,5 -0,91 0,07
70000 70628 70611 -0,90 -0,87 70619,5 -0,88 0,02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 10%
3.- Coeficiente Correlacion ° R? =1
Ecuacion de ajuste :y=0,9912x - 04167 Donde: x : Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y=0,9912x - 04167
80000 I ==
« 70000 5
£ 60000
& 50000
£ 40000
& 30000
& 20000
& 10000 ' ™ :
& 0! i |
§ 0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
05 |
00— — - - —
05 | -080 -0,86 0,89 -0,83 0,84 0,88 -0,87
—
:: | 0,96 095 -0,94 0,93 0,89 0,96 -0,90
' 1 2 3 4 5 6 7
—#—ERROR (1) ==a==ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO

Ing. Lui za Capcha
1
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Anexo 11. Panel Fotografico

Anexo 11.1. Obtencién del agregado grueso

Anexo 11.2. Obtencién del agregado fino




Anexo 11.3. Analisis granulométrico del agregado grueso




Anexo 11.4. Andlisis granulométrico del agregado fino
"I .
\\ !\:{ "::JJ TENUA A (A

\: o e | Ne ,\:‘1,‘;‘ D .IO
MC U’\[“'

IENDO EL
ESCORIA

BOTE - 2022




Anexo 11.5. Ensayo de peso unitario suelto y compacto del agregado grueso

TEnys RESISTEWA AL
OMPRESION DE CONCRETO

- 210 Ko SUSTITUIENCO EC
B cpo0 Fino poR ESCOHS

~
TESIS  RESISTENA A (A
COMPEESION DE CONCRETO
FL=20KYof SUSTITUIENDOD EL
ATREGADO FINO POR. ESCORIA

- SIDERURGICA,, (HIMBOTE - 2022




Anexo 11.6. Ensayo de peso unitario suelto y compacto del agregado fino

S\S RESI>TENUA A (A
& MpreSION DE CONCRETO

~2OK9 " SUSTITUIENDO  EL
REGADO FINC poOR. ESCORIA

: LPERURGNA , (HIMBOTE - 2022
5 RV




Anexo 11.7. Ensayo de peso especifico y absorcion de los agregados

| AGREGADO FI
| SIDERVESUHA

Pasaje Fatima, Chimbote
25 jul. 2022 12:50:48




Anexo 11.8. Molido y tamizado por la malla N°4 a escoria siderurgica




Anexo 11.9. Elaboracién de concreto
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Anexo 11.10. Toma de temperatura del concreto

d COMP =SION
EC 20 "Vem
ACREGAD)

JC#




Anexo 11.12. Conformacion de las probetas cilindricas




Anexo 11.13. Curado de concreto




Anexo 11.15. Toma de medidas de probetas cilindricas

Tesis RESTENOA A LA COMPRESION)
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Anexo 11.15. Ensayo de resistencia a la compresién

| resis: “RESISTENCIA A LA
COMF qz!\x \ON DEL CONCRETO
Fr = 210 ¥efer™ SUSTITUYENDO EL
AGREGADO FING POR  ESCORIA
8| SIDERURGICA , CHIMBOTE - 2;%7-
CONCKEMD Gbs 307 S
T1EMPO OE CURACIN 2V din







Anexo 12. Carta a SiderPeru

educacién mas

7 ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
alla delas aulas

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

Nuevo Chimbote, 22 de julio del 2022
CARTA N°0018 - 2022-UCV-VA-P16-F04/CCP

ING. CASTILLO ESPEJO JORGE ALBERTO
JEFE DE RESPONSABILIDAD SOCIAL Y CAPACITACION DE LA EMPRESA SIDERURGICA DEL PERU S.AA.
GERDAU - CHIMBOTE

Presente.-
De mi consideracion:

Por medio de la presente, es grato dirigirme a Usted a fin de saludarlo muy cordialmente a
nombre de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, con
RUC: 20164113532, con direccién Urb. Buenos Aires Mz H Lt. 1 Av. Central del distrito de Nuevo
Chimbote, Provincia del Santa, Region Ancash y a la vez presentarle a los Srtas. Bricefio Marchena,
Jhosselyn Geraldine (DNI N° 70873065) y De La Cruz Regalado, Maria Elena (DNI N° 71984929),
alumnas de esta Escuela y Universidad.

Los estudiantes vienen realizando la tesis “Resistencia a la compresién de concreto f’ c= 210 kg/cm?
sustituyendo el agregado fino por escoria sidertrgica, Chimbote — 2022”, y en mi calidad de
Coordinadora de Escuela de Ingenieria Civil, solicito pueda brindarle su autorizaciéon y permisos
correspondientes para la obtencion de: 300kg de escoria de alto horno fina y la composicién quimica

de la escoria de acero.

Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad de expresarle las muestras de mi

especial consideracion y estima.

Atentamente;




Anexo 13. Solicitud de donacién

SOLICITUD DONACION ESCORIA - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Angelica Maria Horna Tamariz

Lun 25/07/2022 16:59

Para: SEPA Chimbote <sepachimbote@sider.com.pe>;CPG: Ingreso Terceros SIDERPERU A:6EmoﬁmamSm@mamaaoa.nmvnmowm:o Carlos Calixto
Lazaro <roberto.calixto@sider.com.pe>;Juan Cesar Romero Alva <juan.romero@sider.com.pe>;Tania Noelia Garces Salinas
<tania.garces@sider.com.pe>;Segundo Cristian Alaya Ortega <segundo.alaya@gerdau.com>;Almacén MRO
A>_3mn:_$xO@mmam:n_a.ozamnqomo?noivqum Alberto Castillo Espejo <jcastillo@sider.com.pe>;Jose Orlando Ucanay Yupton
<OUcanay@sider.com.pe>

CC: Miluska Salinas Farrofiaan <miluskasalinasfarro@gmail.com>;Jannet Karla Huaytalla Cajavilca <jannet huaytalla@sider.com.pe>;Jocelyn Mariella
Rivera Palomino <jocelyn.rivera@sider.com.pe>;Segundo Francisco Sarmiento Castillo <FSarmiento@sider.com.pe>

B 1archivos adjuntos (590 KB)
CARTA A SIDERPERU - CESAR VALLEJO pdf;

Buen dia,

El dia 27 de julio a las 10:00 a.m., la empresa Siderperu realizarad donacién de escoria al estudiante de la Universidad César Vallejo(tesista) para desarrollo
de tesis en la carrera de ingenieria Civil.
Responsabilidad Social de la empresa.

Alcance:
Item Estudiante Descripcion _ Feso _ Fecha de entrega _ N° de contacto
g |Mana Mﬁ. dela Universidad Cesar Vallejo _ 300 kg _ 27/07/2022 977800253
GESTION INTERNA: ;
Las actividades se realizaran el dia 27.07.22 alas 8:30 a.m. =8 GeRDAY 1BOTE - SUPERVISION
SEceM CHUEMBR i ROLADA

SALIDA

Empresa Tramusac: Personal para carguio de material.
Seguridad Patrimonial: Asignar personal para acompafnamiento.
Logistica Distribucidn: Ticket de pesaje.

Almacén MRO: Realizar guia de salida.

Desarrollo de actividades: w?noﬂ
1° Realizar carguio de material de escoria en sacos de 25kg. S T.i \7



Anexo 14. Ticket de bascula
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Anexo 15. Guia de remision
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Anexo 16. Plano de ubicacion y localizacién de la cantera

Bahia de Samanco

San\Redrito

CANTERA CHERO

PAMPAS DE LADARB

PLANO DE UBICACION

PLANO DE LOCALIZACION

ZONIFICACION Z4

AREA DE ESTRUCTURACION URBANA : -

DEPARTAMENTO : ANCASH
PROVINCIA : SANTA

DISTRITO : NUEVO CHIMBOTE
ViA : HIPOLITO UNANUE
RUTA : AN-925

LATITUD : 9° 9'60" SUR
LONGITUD : 78° 23' 15" OESTE

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PLANO: .
PLANO DE UBICACION Y
LOCALIZACION DE CANTERA CHERO

ALUMNO:

BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN

DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA |t

ASESOR:

MGTR. MUNOZ ARANA, JOSE PEPE ClQ.—




naAnexo 17. Plano de ubicacién y localizacion del almacén

PLANO DE UBICACION

AH LAS DELICIAS
I ETAPA

AH LAS DELKCIA)
I ETAPA,

PLANO DE LOCALIZACION @

ZONIFICACION: : Z4

AREA DE ESTRUCTURACION URBANA : --

DEPARTAMENTO : ANCASH

PROVINCIA : SANTA

DISTRITO : NUEVO CHIMBOTE
SECTOR n LAS DELICIAS Il ETAPA
VIA s PANAMERICANA NORTE
MANZANA : F

LOTE 5 2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PLANO: j
PLANO DE UBICACION Y
LOCALIZACION DE ALMACEN CHERO

BRICENO MARCHENA, JHOSSELYN

DE LA CRUZ REGALADO, MARIA ELENA

ASESOR:

LAMINA:
MGTR. MUNOZ ARANA, JOSE PEPE CuQN




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, JOSE PEPE MUNOZ ARANA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis titulada: "Resistencia a la
compresion de concreto fc= 210 kg/cm2 sustituyendo el agregado fino por escoria
siderargica, Chimbote - 2022", cuyos autores son BRICENO MARCHENA JHOSSELYN
GERALDINE, DE LA CRUZ REGALADO MARIA ELENA, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 20.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHIMBOTE, 26 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

JOSE PEPE MUNOZ ARANA Firmado electréonicamente
DNI: 32960000 por: IMUNOZA el 26-11-
ORCID: 0000-0002-9488-9650 2022 16:57:13

Cddigo documento Trilce: TRI - 0455436

oo INVESTIGA
.m.' ucv




