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Resumen
El sector constructivo trata de garantizar a las estructuras la resistencia y la durabilidad,
los profesionales del rubro se han preocupado en buscar aditivos y materiales que
contribuyan a estas caracteristicas, teniendo en esta investigacion como finalidad
establecer el efecto de escoria de hierro en la durabilidad y resistenciaa la compresién
del concreto f'c 280 kg/cm2, en la ciudad de Trujillo — 2021, con una delineacion
cuantitativa de tipo aplicado y de ensayo, donde se experimenta con la escoria de
hierro en porcentajes de; 5, 10, 20 y 30 % en sustitucién del agregado grueso,
verificando su resistencia para edades de 7, 14 y 28 dias, mientras que su evaluacion
para durabilidad en 30, 90 y 180 dias expuesto a situaciones extremas como
enterrarlos frente al mar y someterlos al desgaste por sulfatos, los resultados obtenidos
son que la compresion resistencia y flexion mejoran con la incorporacion deescoria de
hierro para todos los porcentajes dentro de los 28 dias, mientras que para la durabilidad
se evidencia una disminucion en la resistencia en los 180 dias que se ha evaluado, en
cuanto al desgaste el concreto tiene mayor desgaste con el incremento de porcentajes
de escoria, hay que tener cuidado con no someterlo a humedad para que no se

deteriore.

Palabras claves: Durabilidad, concreto, escoria, sulfato.
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Abstract

The construction sector tries to guarantee resistance and durability to structures,

professionals in the field have been concerned to find additives and materials that

contribute to these characteristics, with the purpose of this research to establish the
effect of iron slag on durability and compressive strength of concrete f'c 280 kg/cm2,
in the city of Truijillo - 2021, with a quantitative delineation of applied and test type,
where it is experimented with iron slag in percentages of; 5, 10, 20 and 30% in
substitution of the coarse aggregate, verifying its resistance for ages of 7, 14 and 28
days, while its evaluation for durability in 30, 90 and 180 days exposed to extreme
situations such as burying them in front of the sea and subjecting them to wear by
sulfates, the results obtained are that compression, resistance and bending improve
with the incorporation of iron slag for all percentages within 28 days, while for
durability a decrease in resistance is evidenced in 180 days. that has been evaluated,
in terms of wear, the concrete has greater wear with the increase in slag percentages,

care must be taken not to subject it to moisture so that it does not deteriorate.

Keywords: Durability, concrete, slag, sulfate.
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. INTRODUCCION

(Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (2000). El concreto es un material que
se usa frecuentemente en los sectores de la construccion y el avance que se viene
evidenciando en los ultimos anos en los aspectos tecnoldgicos es de gran importancia,
de formas muy particular se ha generado intereses especiales tanto en su dureza como
en sus resistencias, demostrado las evidencias por medio de los estudios que la
utilizacién de cenizas volantes y de escorias de alto horno, mezcladas con concreto no
solo estan minimizando los consumos de energias de emisiones de CO2, a su vezellos
aportan representando de una manera rentable el reducir el agrietamiento por
temperaturas altas para mejorar la durabilidad del concreto, las mezclas de los
concretos superfluidificados poseen entre 60% y 70% de escorias de alto horno con
cenizas volantes o la mescla del concreto superfluidificado en volumen la proporcion
del material cementante ha demostrado una gran durabilidad y una alta resistencia a
edades tempranas. Por lo cual, las sustituciones a grandes escalas de los cementos
en concreto debido al producto industrial y de otro material puzolanico resulta de gran
ventaja desde los aspectos econdmicos, eficiencias energéticas, durabilidades vy
desarrollos sustentables. Esto quiere decir que reduce el costo del material en
construcciones, durabilidad y buenos comportamientos ambientales.

El &mbito internacional tiene, por ejemplo, para Maile (2011, p. 32), en Cuba se
almacena la escoria; en la industria de aceros Acinox de las Tunas, generando
contaminacién ambiental porque no le da ningun uso ni reutilizan dichas propiedades
para algun aporte beneficioso.

En Colombia segun Parra, (2010, p.11) para ejecutar las construcciones se requieren
de toneladas de material en general para cumplir con las demandas de un pais,
inconscientemente generan a su vez al construir las obras una enorme contaminaciéon
del mismo pais.

Hernandez y Mendoza (2005) México, mencionan que los contratistas confunden los
concretos econdémicos como aquel que es barato, en tanto el barato tiene resistencia
ante la solicitacion de cargas pero no son durables ( por tanto no se deterioran a través
del agente externo del ambiente como el sulfato y el agua) y que a lagos plazos pueden

generar mayores costos por los mantenimientos que se realizaran, en cambio



los concretos durables y resistentes implican costos iniciales mayores en sus
construcciones pero que con el tiempo representan un ahorro considerable.

La Asociacion Mundial del Acero (2017) estima que aproximadamente el 26% de 1626
millones de tonelada en acero elaboradas en el afo 2016, se realizé horno de arcos
eléctricos. Pronosticandose que sus participaciones incremente hasta un 50% para el
afno 2050 en su produccion de este material, en gobiernos que poseen mas hornos de
oxigenos se dan porque sigue cada vez restringiendo las emisiones de COZ2 y por el
bajo costo en su produccion es otras razones para usar hornos eléctricos y mejora la
calidad del acero. Se acuerdo al estudio realizado por Eurofer y Euroslag (2012) en
Europa, la escoria de aceros se recicla de multiples maneras, por lo que se estima que
el 3% lo genera la ingenieria hidraulica, lo que se produce en millones de tonelada
anualmente, el 6% en la produccion del cemento y el 49% es destinado a las
construcciones de pavimentos y el saldo en otros usos. En el campo de la construccion
civil tal porcentaje evidencia la importancia de la utilizacion de estos residuos y lo muy
valorado que ya es por ese lado del mundo. De la aplicacién de este residuo también
se tiene precedente en los Estados Unidos, en Pittsburg se emplearon
aproximadamente unas 700 mil toneladas de escoria en la construccion de las pistas
de planeo de los aeropuertos internacionales.

En los ultimos afios en el Peru se ha comprobado que el aumento de la poblacidon
con mayor énfasis, las personas de nuestros andes llegan en gran cantidad con suefios
de seguir estudios y mejor calidad de vida, generando demanda en el sector de la
construccion, necesitando para ello pistas, veredas, viviendas, etc. En tal sentidose usa
como prioridad la fabricacion del cemento y el uso de este material desde su inicio de
captacion hasta su proceso de fabricacién, generando abundante gas de COZ2hacia el
aire contaminado, perjudicando el medioambiente. Senalando asi mismo queel tiempo
de utilidad de los concretos dependeran de los ambientes agresivos al que las
estructuras y los concretos estan expuestas, porque al transcurrir el tiempo se ve
afectada su durabilidad, dando origen a futuras investigaciones para adicionar
propiedades al concreto ya sea animal o vegetal. (Cilloniz, 2020, parr. 2).

Se ha permitido por medio de este concepto que ahora exista en los campos

tecnolégicos del concreto residuo alternos y asi aplicarlos en combinaciones con los



concretos o reemplazos de alguno de sus elementos generando una corriente alterna
muy marcada en la aplicacion de residuos. Amaral (1999) menciona que son
necesarias y convenientes los estudios de las viabilidades de la utilizacion del residuo
generado en cantidad importante, debido a los elevados volumenes de arido natural
que son consumidos en los sectores constructivos. La innovacion tecnologica del
concreto llega a los mercados si conllevan en si mismas beneficios medioambientales
y economico en el sector industrial.

A nivel Nacional, Peru acrecento los aprovechamientos del material de construccion,
generando contaminaciones ambientales en el lecho del rio, por ello investigadores y
profesionales de obras civiles con fines de poder realizar una mitigacion de estos
impactos, han llevado a cabo estudios de diversos materiales como son las escorias
del acero. De acuerdo a la investigacion por las Sociedades Publicas de Gestion
Ambiental IHOBE (2011), el mayo residuo producido por el sector industrial es la
escoria de acero, son materiales fundidos conformados por la reaccion quimica entre
las materias primas, material anadido a los hornos y la impureza oxidada que son
presentadas en los procesos de refinados de los metales. Estas investigaciones
afirmas incluso que la escoria mas utilizada en el sector de construccion deriva de las
fabricaciones de acero y hierro, acentuandose las escorias de hornos eléctricos (EHE
o EAF) y las escorias de hornos de oxigenos basicos (BOF) a su vez se trituradas y se
pasa por una granulometria apropiada usandose como arido por presentar
propiedades fisicas adecuadas para las fabricaciones de aceros en el mundo siendo
los mas usados estos tipos de hornos, Zelada (2017, p.1)

También se han desarrollado investigaciones en la ciudad de Trujillo, dandole
adecuados usos a las escorias de aceros. Zelada (2016) planteo que estos materiales
se deben priorizar por ser de gran importancia econdémica, y los provechos obtenidos
por las empresas que lo ofrecen. En su estudio lo que mas destaca son sus
aplicaciones de los materiales en las mezclas de los concretos, parcialmente
reemplazandolos a los agregados gruesos y finos, en la que se obtienen concretos con
resistencias a los esfuerzos de compresion mayor de 40% de las muestras patron.
Debido a su facilidad de trabajo esta investigacion evidencia las posibilidades de

agregar las escorias en la obra de concretos armados. No se ha empleado con



mayores relevancias en la construccion y por ahora solo ha quedado en investigacion.
Estar frente a un volante en la ciudad de Trujillo, se han transformado como si
estuviesen en areas dinamitadas porque se necesitan destrezas para manejar en la
catastrofe que se encuentran las pistas (Moreno, 2013) ya sean por los excesos de la
carga vehicular, los malos procesos constructivos que no se respeta el parametro de
disefio normado por el Compendio de Carreteras, por las calidades del material o los
mantenimientos inadecuados en las pistas incluso si el pavimento estd expuesto a
variaciones bruscas de temperaturas que a través de los afnos se debilitan las
estructuras, asi como los aceros o parrillas metalicas que se utilizan para reforzar al
concreto en la construcciones del pavimento rigido son atacadas por las corrosiones
a causa de las humedades ambientales, debido a todo ello las estructuras terminan
débiles, en el pavimento de concreto se producen multiples formas de fallas, fisura,
grieta, hundimiento, rajadura, que hacen que disminuyan sus funcionalidades, por lo
que se platean emplear materiales que mejoren las calidades de los pavimentos
prolongando su tiempo de servicios y mejoren sus particularidades mecanicas como

las resistencias a las flexo traccion y compresion de concretos F'c= 280 kg/cm?

En el presente estudio se planted la siguiente formulacion del problema:

¢, Cual sera el efecto de escoria de hierro en la durabilidad y resistencia a la compresion
del concreto de 280 kg/cm2, Truijillo - 2021. Igualmente, los problemas especificos:
¢ Cual es el efecto de los agregados en la dosificacidon 6ptima del concreto f'c=280
kg/cm2?, ;Cual es el efecto de la escoria de hierro en la durabilidad del concreto
fc=280 kg/cm2?, y ;Cual es el efecto de la escoria de hierro en la resistencia a la

compresion del concreto fc=280 kg/cm2?

La investigacion tedricamente se justifica debido a que contribuira teoremas que se
relacionan al tema de estudio y contrastacion de investigadores acerca de la mejora
de las resistencias a la comprension con la incorporacion de escoria de hierro por
porcentajes del agregado.

En cuanto a la justificacion préactica porque solucionara un problema teniendo su
importancia en la practica, constructiva en las resistencia a la compresiéon de una

mezcla fc=280 kg/cm2, muy utilizada para estructuras a porticadas. También se
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justifica econémicamente en los conocimientos de la problematica del area de
investigacion, en la solucion de la busqueda alternativa de aplicacion de desechos
industriales, los cuales son un problema para las empresas y la poblacion, y resultarian
econdmicos por dos motivos, uno por no tener costo, son desechos y sélo tendria costo
el proceso de triturado y el otro motivo es el costo ambiental. Por ultimo, se justifica
de manera social y ambiental, porque al poder darle un fin atil, como materia prima
para elaborar concretos econdmicos y eco amigables, se evita desecharlo inadecuado
en botaderos sin ningun tipo de tratamiento para reducir impactos negativos, lo cual
genera grandes volumenes de desperdicios contaminantes que afectan a la poblaciéon

aledana y al medio ambiente.

Como objetivo general se tiene: Determinar el efecto de escoria de hierro en la
durabilidad y resistencia a la compresion del concreto de 280 kg/cm2, en la ciudad de
Trujillo — 2021. Donde se tiene como objetivos especificos; caracterizar la
composicion de los materiales del concreto f'c=280 kg/cm2. Evaluar las propiedades
de durabilidad y resistencia a la compresion del concreto patrén a f'c=280 kg/cm2.
Evaluar las propiedades de durabilidad y resistencia a la compresion del concreto

f'c=280 kg/cm2, adicionando porcentajes escoria de hierro.

Como hipétesis general se tiene que: La escoria de hierro tendra un efecto significativo
en la durabilidad y la resistencia a la compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2. Y como
hipétesis especificas: La caracterizacion de la composicion de los materiales del
concreto f'c=280 kg/cmz2, tienen un efecto significativo en la dosificacién éptima del
concreto; la escoria de hierro tiene un efecto significativo en las caracteristicas de
durabilidad y la resistencia a la compresion del concreto patron de fc=280 kg/cm2; vy la
escoria de hierro tiene un efecto significativo en la propiedades de durabilidad y
resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm2, adicionando porcentajes

escoria de hierro.



I. MARCO TEORICO

En contorno internacional incluimos a Moya y Cando (2016) Colombia Tuvo como
objetivo Analizar las particularidades mecanicas como fisicas de los hormigones
fabricados con fibra de acero reciclado. Metodologia la investigacion es aplicada,
Nivel descriptivo, Los resultados se trabajo con una muestra patrén sin ninguna
incorporacion teniendo a los 7 dias una compresion de 170.83, a los 14 dias 204.94 y
a los 28 241.11 kg/cm2 , y para agregar las fibras de acero se dividira en 2 grupos 1
grupo de fibra recicla con una resistencia a los 7 dias de 180.58, a los 14 dias 239.28
kg/cm2 y a los 28 dias 270.40 kg/cm2 y las fibras que son comercializadas a los 7 dias
la resistencia es de 242.80kg/cm2, en 14 dias 287.50kg/cm2 y a los 28 dias
347.93 kg/cm2 . En los ensayos de traccion la muestra patron fue un valor de 36.66 y
la que cuenta con fibra reciclada 51.86 sin embargo la que son fibra comercializadas
llegd con una resistencia de 48.97, de igual manera en traccion, 0% = 27.90, con fibra
reciclada 451.86 y con fibra comercializada 48.97. Se concluyo que el cemento al ser
combinado con otros elementos materiales en proporciones adecuadas en este caso
adicionando la fibra de acero la resistencia con la adicion no logra alcanzar en ninguna
de las probetas estudiadas por tal motivo no es recomendable adicionar y se trabajaria

con la muestra patrén sin ninguna adicion.

Cabrera, Escalante y Castro et al (2016), México realizaron la tesis “Resistencia a la
compresion de concretos con escorias de alto horno”, tuvieron como objetivo revisar
los estados de arte de los sistemas cementantes CP-EAH, enfocado en los efectos en
las resistencias mecanicas de compresiones de los concretos. Los resultados
confirman los beneficios que es como reemplazo de EAH en un 69% en climas de
humedad o ambiente marino hasta en un 50% en climas con carbonataciones. Es asi
gue en esos niveles se logran eficiencias de reemplazos mayores en relacién a las
resistencias a la compresion- Luego de revisitar los estados de arte acerca de laf'c en
concreto con escorias altos hornos se confirma pro medio de las experiencias de varios
investigadores que evaluaron en diferentes condicion y tipo de escoria que los niveles
de reemplazos son significativos altos pero que rebasan mas del 50% por lo que

requiere esquemas estrictos de los controles de calidades en las preparaciones y



combinaciones de diversos aditivos que ayuden a los mejoramientos de resistencias
mecanicas, que de forma contraria genera consecuencias adversas a lo que se desea.
Los niveles de reemplazos maximos que recomiendan los investigadores son del 70%
para escorias en ambientes pocos agresivos de carbonataciones, sino se tiene que
limitar en un 50%. Los concretos donde se sustituyan de forma parcial los cementos
por EAH requieren mayores tiempos de hidrataciones para avalar la f'c. por lo que es
importante los curados de los concretos. Los principales aportes del estudio fue la
informacion de los niveles de reemplazo de los cementos portland por escorias de
hornos altos y los efectos de las resistencias a compresiones real de los concretos

endurecidos a los 28 y 90 dias.

En el ambito nacional tenemos a Alvarez y Lozano (2021) manifiesta que las
principales motivaciones del estudio son las necesidades del conocer los impactos que
ocasionan las escorias de acero en las resistencias a compresiones y flexiones de los
concretos cuando reemplacen a los agregados finos en diversos porcentajes. El
estudio facilita las opciones viables para emplear las escorias como agregados
alternativos y que disminuyan las demandas y dependencias que se tiene al agregado
natural. Sus extracciones descontroladas generan contaminaciones en rios y playa.
Incluso el estudio cientifico demuestra que las extracciones generan enfermedades
como las malarias en piscinas por el agua estancada que se van formando. Se empled
el disefio cuasi experimental, la muestra 40 probetas y 30 vigas para ensayos de
compresiones y flexiones. Los resultados indican que los concretos tipo E30
alcanzaron 394 km/cm? de resistencias a la compresion en relacion a los concretos
convencionales incrementandose en un 35% y que los concretos E40 alcanzaron 72
kg/cm2 de resistencias a la flexidon relacionados a los concretos convencionales
incrementando a 24%. Se concluye que las sustituciones de escorias por agregados

finos incrementan las resistencias a las compresiones y flexiones de los concretos.

Calle (2019) Tuvo como objetivo de investigacion determina las influencias de los
polvos de aluminios fundidos en los asentamientos compresion, densidades y
absorcidn para concretos ligeros, en Huaura, 2018. Se utilizO metodologia aplicada.

Los resultados indican que a los 28 dias de curado se realizé los ensayos obteniendo



los siguientes valores trabajando en porcentajes de 0% se obtuvo 225.03 kg/cm2 al
agregar 1.50% de polvo de aluminio fundido 195.96kg/cm2 con un 3% un valor de
140.58 kg/cm2, 4.5% se obtiene un valor 111.11 kg/cm2 y con la incorporacion de
6%no arroja un valor de 92.71 kg/cm2 para el ensayo de asentamiento con la muestra
patron sin adicionar ningun porcentaje es de 10.23cm al incorporar el 1.5% el
asentamiento es de 8.47 , con el 3% nos arroja un valor de 6.76 , al incorporar un 4.5%
el asentamiento es de 5.12 y con el 6 % es de 4.44; en el ensayo de absorcion los
valores de acuerdo a como se incrementaba en la incorporacion el porcentaje también
sube, en la muestra patrén con 0% de adicion es de 2.24% con el de 1.5% tenemos
3.17% de absorcién, incorporando el 3% la absorcion es de 4.26%, con 4.5% es de
7.01% y finalmente incorporando el 6% tenemos el valor de 7.33%. Se concluy6 que
al incorporar los polvos de aluminios logra disminuir las resistencias a la compresién
bajando su densidad, no cuenta con mucha diferencia en el asentamiento, pero
incrementa su absorcion por tal motivo esta mezcla no es apta para que sea empleado

en lo estructural solo puede servir para tartajeo o relleno.

Benites y Torres (2019) tuvieron como objetivo evaluar los aspectos econémicos y
caracteristicas de los concretos simples agregando diversos porcentajes de escorias
de aceros, sustituyendo de forma proporcional a los agregados gruesos. Se determino
la muestra de los ensayos para la realizacion de diversas pruebas para la
determinacion de los agregados y sus caracteristicas fisicas y a las escorias de acero
bajo la normativa peruana. Se hicieron probetas de concretos simples patréon y con
adiciones de escorias de acero en 25, 50 y 100% en relacién al peso, se dio a conocer
las resistencias a la compresion a los 7, 14 y 28 dias. Se concluye que la utilizacion de
escorias de aceros mejora las resistencias a las compresiones de los concretos
simples, en cuanto a las evaluaciones economicas los concretos simples patrén son

mas economicos que los concretos simples con adiciones de escorias de acero.

Baldoceda y Vega (2019) tuvieron como objetivo la optimizacion de las densidadesde
las resistencias de los concretos y atenuaciones de la radiacion ionizante, asi como

elaboracién de mezclas con mayores trabajabilidades y homogeneidades. Se empled



metodologia con enfoque cuantitativo descriptivo correlacional. Se aplicaron disenos
experimentales en las que se tom6 como puntos de referencias para los concretos
patrones de resistencias, a través de las combinaciones de los agregados para obtener
mayores confiabilidades. Se ejecutaron cinco disefios de mezclas con escorias de
cobre 15,30,50,80 y 100% para compararlas con la muestra patron, como sustituciones
parciales de los agregados finos. Se utilizaron 144 probetas para los ensayos a las
resistencias de las compresiones y traccion al curado de 28 dias. Se concluye que a
medidas que se incrementan las dosificaciones de los porcentajes de escorias de cobre
reemplazando los agregados finos incrementan las densidades de los concretos,se
demostré que con las adiciones de escoria de cobre, la traccion se incrementa conlos
valores éptimos en dosificaciones del 30% de escorias de cobres debido a partir de

dichos resultados empieza disminuir de forma gradual.

Condori (2018). Tuvo en su investigacion como objetivo, calcular las incidencias de
la incorporacion de acero y viruta reciclado a los concretos en los comportamientos
mecanicos para pavimento rigido en lima 2018. Metodologia la investigacion es
cientifico experimental, Nivel fundamental, Resultados obtenidos mediante pruebas
de compresion en 7 dias al 0% es de 236.50 kg/cm2, adicionando el 3% 242.50 kg/cm2,
en 5 % de adicion es de 208 kg/cm2; en los 14 dias la muestra patron con 0%de adicién
es de 283.50 kg/cm2, adicionando 3% la resistencia es 290.50 kg/cm2, conel 5 % la
resistencia es de 249 kg/cm2 y finalmente con 28 dias al 0% de adicion la resistencia
es de 315 kg/cmz2, la adicidon del 3% la resistencia sube a 323kg/cm2 y conel 5 % la
resistencia baja a 276 kg/cm2; en los ensayos de flexion realizado en el laboratorio la
muestra patréon con el 0% de adicion es de 50.39 kg/cm2, incorporando el 3% la flexion
sube a 51.25 y al 5% baja al 46.94 y finalmente se realizé el ensayo de traccion se
obtuvo al 0% una resistencia de 49.85, con la incorporacion de 3% unaresistencia de
50.84 y al 5% una resistencia de 46.40; a la traccidon. Se determiné quefue disefiado
para resistencias de f'¢c=280kg/cm2, la nueva mezcla de concreto; el cualla muestra
patron cumplié a los 28 dias obteniendo 315kg/cm2, en base a esto se realizd la
incorporacién en porcentajes de 3 y 5 porciento siendo la adicion del 3% la mas 6ptima

y cumpliendo los requerimientos para el disefo si se le incrementa la



cantidad de porcentaje las propiedades disminuyen y no llegan a cumplir con el disefio
inicial, también se concluye que con el agregado de viruta de acero al 3% incrementa
la resistencias a la traccidén y asi mismo también incrementan la resistencia a la flexion.
Como antecedente local tenemos a Bermudez y Vasquez (2020) los desarrollos del
estudio fueron planteados para establecer los efectos de las fibras de aceros en las
caracteristicas mecanicas de los concretos f'c 280kg/cm? aplicados en pavimentos
rigidos, de tal forma que para alcanzar los objetivos se emplearon 48 muestras para la
evaluaciones de los concretos sus comportamientos sin fibras de acero y con fibrasde
acero, 36 muestras con adicion de fibras de acero al 0,1,2,y 3% tipo CHO 80/60 en
tiempos de curado a los 28 dias, y 12 vigas a los 28 dias, la muestra patrén para los
ensayos de resistencias a la flexo tracciones obtuvo 366 kg/cm2, al 1% con adicion de
fibra de acero 388 km/cmz2, teniendo un 6% mayor resistencia, la viga plasmatica en
adicién de 3% de fibras de aceros se lograron resistencias de 43 kg/cm2 superandoun
18% a los resultados del patron. Se concluye que mejoras las caracteristicas
mecanicas del hormigdn, las fibras de acero, teniendo el 1% adecuado para el esfuerzo

de compresion y 3% en flexo traccion.

Corcuera (2018) estudia los impactos de las resistencias a las compresiones y
permeabilidad del concreto generado por las sustituciones de piedra por eco gravillas
de escorias de acero. Las eco gravillas de escorias de acero son residuos industriales
de las corporaciones pertenecientes a Acero Arequipa, que son obtenidas de los
enfriamientos al aire libre de la escoria empleada en las fabricaciones de acero. Se
propuso como opciones de ser empleado en las estructuras de concreto como el
agregado grueso, con el propésito de suavizar los impactos ambientales generados
por los residuos. La forma que se empled las eco gravillas fue por medio de las
sustituciones de piedra en porcentaje de 20, 35, 50 y 65%. Después se analizaron los
impactos de sus resistencias a las compresiones y penetraciones de agua por
presiones para la medicion de la permeabilidad. Luego se analizé el resultado que se
obtuvo y se eligieron los porcentajes 6ptimos para su aplicacion en concreto disefiados
con cemento tipo | y V. Asimismo también se evaluaron la propiedad fisica de la

muestra de eco gravilla en sus estados naturales recogidos en planta. Este resultado
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se compard con los obtenidos del arido natural que proviene de canteras como El
Milagro. En resultado para ambos tipos de cemento evidencia porcentajes de
sustituciones del 50% de Eco gravilla por piedras, las resistencias a las comprensiones
se incrementaron y también sus permeabilidades. Cuando los porcentajes de
sustituciones se dan al 65% las resistencias e impermeabilidades bajan. Incluso el
ensayo realizado a la mezcla en estados fresco no s trabajable y reduce sus
densidades. Tales evaluaciones a niveles de ingenieria realizadas al concreto con Eco
gravilla sirven como sustentos para la elaboracién de concreto con responsabilidades
estructurales y son alternativas de empleo en estructuras que tengan contactos con el

agua.

Como variables de estudio se relacionan las bases tedricas teniendo lo siguiente:
Como variable independiente: escoria de hierro.

Origen de la escoria: valora a las escorias de tipos ferrosas. como subproductos
gue son obtenidas en las fusiones de hierro que esta compuesta esencialmente por las
combinaciones de Oxido, fundente, cargas metalicas, ceniza y revestimientos de
hornos. En otras palabras, son materiales granulares no metalicas, subproductos de
los procesos siderurgicos que las chatarras refinan para la produccion de acero y son
divididas en: Escorias de acero, estos tipos de escorias provienen de la industria
siderurgica de horno eléctrico cuyas materias primas son las chatarras, el cual tiene
mayor actividad en el Peru. El uso de las chatarras ofrece beneficios grandes en los
productos finales de acero como en sus bajos costes de adquirirla. Incluso, las escorias
obtenidas son de mayor accesibilidad y reciclables. Escorias de horno alto: sus
composiciones quimicas se expresan en oxidos, en las que tiene como elementos al
oxido de silicio, escoria de hierro, calcios, magnesios que suman un 95% en su
totalidad. Esta forma de escorias son empleadas en las fabricaciones de cementos
siderurgicos en reemplazos de los cementos portland como lo realiza la empresa de
Pacasmayo en sus producciones de tipo Ms y se emplean como aridos ligeros,
gruesos, finos en pavimentos. Los tipos de aplicaciones depende de las formas que
son enfriadas: al aire, granulados y expandidas. Escorias de aceria: son producidas

por los procesamientos de refinacidn del fundido del hierro y acero. En el desarrollo
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de su fabricacién del acero existe tres formas de producirlas: empleado hornos de
chorros de oxigeno, empleando convertidores de oxigeno, empleando horno de arcos
eléctricos y Open Heart que emplea los hornos Siemens. Los procesos de
fabricaciones de los aceros refinados se constituyen de chatarra, arrabio y diversos
materiales para generarlo, ya sea a través de hornos basicos de oxigeno, o de aceros
eléctricos son de 110 a 150 kg por tonelada en bruto del acero, produciendo 143
Kg/Ton de acero la empresa de Aceros Arequipa. Para Gonzéles (2015) las
transformaciones en productos granulares estables a través del proceso de
machaqueos separaciones magnéticas y cribados se denomina aridos de escoria en
hornos eléctricos (en el caso de Aceros Arequipa, Eco gravilla). Las aplicaciones de
estos materiales dependen de su propiedad y estabilidades volumétricas. Incluso
conforme a lo estudiado por el investigador no se observaron desintegraciones, roturas
e inestabilidades. Las altas angulosidades y resistencias a los impactos de pulimientos
de escorias negras le brindan la propiedad idénea para su empleo en mezcla
bituminosa en caminos. Etapas de obtencion Choque (2012) explica que las escorias
son retiradas de los procesos de fusiones a través de los procedimientos de
desescoreos que son productos de los basculamientos de los hornos eléctricos y el
retiramiento de las escorias por reboses. A la escoria que se hallé en estos procesos

se denominaron escoria negra y blanca. Choque (2012)

Figura 1. Escorias negras y blancas
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Estas escorias salen de temperaturas aproximadas de 1590° C las cuales caen en
pozas fabricadas de materiales refractarios elaborados esencialmente para la
resistencia de una alta temperatura, y es colocada en una cama de escoria fria para
brindarle mayores protecciones y que estas recepciones las escorias salientes. Aqui
el material reposa aproximadamente medio dia, donde son removidas con la
cooperacidon de cargadores frontales y enfriadas a través de chorro de agua en spray,
luego que se enfria los materiales a temperaturas aceptables (100 CO, 250 CO), las
escorias estan listas para ser transportadas a diversos lugares denominadas areas de
enfriamientos naturales que reposan una semana aproximadamente hasta que se
encuentre a temperaturas ambientes. Las escorias frias son sometidas a los
procedimientos de reciclajes de la parte ferrosa, en plantas separadoras de metales,
en la cual es separado los materiales ferrosos que seran reutilizados en los procesos
de aceraciones y las escorias de acerias libres de materiales ferrosos son
transportados y son acumulados en depdsitos de desecho siderurgico mientras que el

resto se reutilizaran como camas de apoyos en horno de chorro de oxigeno yeléctricos.

La clasificacion de las escorias, pueden venir de la fabricacién del hierro (de
granulada, expandida y enfriada al aire); de la fabricacion del acero (reductoras y
oxidantes). Ensayo a los concretos frescos y endurecidos:

Los concretos tienen estados denominados fresco y endurecido, cada uno de ellos
tienen ensayos para establecer y valorar su caracteristica mecanica de concreto.
Usualmente se emplean dos ensayos, primero cuando los concretos estan en estados
frescos y segundo cuando se encuentran en estados endurecidos. Las pruebas Slump
0 revenimientos con las cuales estiman las cantidades de agua y trabajabilidades de
las mezclas, y las pruebas de resistencias a las comprensiones de concreto, no

obstante, se realizan diversos ensayos para cada estado.
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Para beneficios del ingeniero civil, estructural y constructor, a continuacion, en la figura
se evidencia cierto ensayo bajo los estandares ASTM para los concretos frescos y

concretos endurecidos.

N\

Figura 3. Concreto Endurecido.

Estos 2 tipos de ensayo nos determinan los controles de calidades del concreto. Los
controles de calidades son conglomerados de requerimientos técnico planeado cuyas
practicas facilitan que los concretos cumplan con los requerimientos especificos a los
menores costes posibles.

ENSAYOS DE “CONCRETO EN ESTADO FRESCO”

a) Ensayo 1: Contenidos de aire - Método de presion (ASMT C 231 Y NTP 339.080)
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Tal prueba tiene como propdsito las determinaciones de los contenidos de aires en
mezclas de concreto en estados frescos, para los concretos normales y concretos de
colores para su comparacion del valor obtenido y ejecutar sus respectivos estudios.
Los contenidos de aire que se atrapa en el concreto estaran en funciones de la
proporcion que son combinados, del ingrediente en las mezclas, de las particularidades
fisicas del agregado y de los métodos de compactaciones. Los valoresse obtuvieron de

forma directa, de Olla de Washington y se comprobaron los valores de disefos.

b) Ensayo 2: Peso Unitario del concreto en estado fresco (ASMT c138 y NTP 339.046)
En este tipo de ensayos abarcaron las determinaciones de las densidades de los
concretos en estados frescos, se calcularon al dividir las masas netas de los concretos
entre los volumenes de los moldes. Las masas netas son calculadas al sustraer las

masas de moldes vacios de las masas de moldes llenos de concreto a continuaciéon su

representacion:
D=Mc-Mm ......... (1)
Vm
M neta=Mc—-Mm ... (2)
Dénde:

D=Densidades o pesos unitarios (Kg/m3)

Mc= Masas de los moldes llenos de concreto. (Kg)
Mm= Masas de los moldes vacios. (Kg)

Vm= Volumenes de los moldes. (m3)

M neta= Masas netas, masas del concreto. (Kg)

*Los moldes que se eligieron fue de 1/3 pie3
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c¢) Ensayo 3: Métodos de ensayos para las mediciones del Asentamiento del Hormigén
con el cono de ABRAMS (ASTM C143 Y NTP 339.035)

Estos ensayos tuvieron como propdsito las determinaciones de los asentamientos en
mezclas de concreto es estados frescos, tanto para los concretos normales como para
los concretos de colores para la comparacion del valor obtenido y ejecutar su estudio.
Son considerados concretos de buenas calidades aquellos que cumplan con
particularidades de trabajabilidades, resistencias, durabilidades y econdmicos, donde
la trabajabilidad son las propiedades en las cuales los concretos son manejables para
los desempefios de las obras. Los valores que se obtuvieron de forma directa medida
con wincha los desniveles que habia, los resultados se expresaron en cuarto de

pulgadas.

Las durabilidades de los concretos son definidas como las capacidades de resistencias
a las acciones del medio ambiente sobre el ataque quimico, bioldgico las abrasiones

y cualquier otra parte de los procesos de deterioracion.

Figura 5. La durabilidad del concreto.

De aqui que se definan las vidas utiles de las estructuras las cuales estan relacionadas
de forma intima con los comportamientos bajo determinada condicién de servicios
durante los periodos de tiempos establecidos como los periodos de tipos en las cuales
conservan el requerimiento previsto de seguridades, funcionabilidades y aspectos con
coste razonable de manteamientos. No obstante, por las diferentes fases de las
estructuras se conceptualizan multiples capas de vidas Uutiles:

Vida util del proyecto: Son los periodos de tiempos que se prevén por los disefiadores
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estructurales para que dé comienzo a los deterioros de los concretos, quiere decir
cuando las barreras de protecciones de los concretos han sido afectadas por los

agentes agresores, pero aun no se han debilitado las estructuras.

Figura 6. Agentes agresores del concreto

Vida atil de servicio: Son los periodos de tiempos contados desde que comienzan las
construcciones de la estructura, hasta que sean completado ciertos niveles aceptables
de deterioros, son periodos muy variables debido a que cada proyecto tienen cierto y
determinados niveles de aceptaciones.

Vida util ultima: Son los periodos de tiempos desde que comienza las construcciones

de las estructuras hasta que se presenten colapsos parciales o totales.

Vida util residual: Son los periodos de tiempos contados a partir de las fechas de

inspecciones en las estructuras pueden sostener la carga para la cual fue disefada,
sin colocar en riesgos las vidas de quienes viviran en tal espacio. Al realizar de forma
periodica a las escrutara procesos de mantenimientos o rehabilitaciones da origenes a
nuevas vidas utiles que su duracién depende de los tipos de mantenimientos o

rehabilitaciones realizadas.

d) Ensayo 4: Resistencias a la Compresion de testigo cilindrico (MTC e 704 - 2000)
Estos ensayos tuvieron como propésito la determinacion de las residencias a las
comprensiones de concreto de cementos hidraulicos normales y de colores empleando
la probeta estandarizada.

Se baso en la aplicacion de cargas axiales de compresiones a testigo hasta que se
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presenten las fallas.

Fm=P/A..(3)
Dénde: Fm = son las resistencias a las compresiones en MPa.
P = son las cargas maximas totales en N;

A = Areas de las superficies de carga en cm?
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. METODOLOGIA

El presente proyecto a desarrollar es de enfoque cuantitativo porque se medira el
comportamiento de las propiedades de durabilidad y resistencias a la compresion del
concreto fc=280 kg/cm2 agregandole la escoria de hierro en distintos porcentajes al
concreto patrén. SAMPIERI (1991: 5). Manifiesta que los paradigmas empleados en la
ciencia exacta o natural son los cuantitativos debido a que utilizan las recopilaciones
de informaciones con la finalidad de demostrar la hipétesis considerando como apoyos
las mediciones con resultados numéricos, asi como los analisis estadisticos para crear
modelo de comportamientos y comprobacion de las teorias.

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Por su finalidad, Es aplicada de acuerdo al tipo de estudio, porque se busca evaluar
la durabilidad y resistencia del concreto con las adiciones de escoria de hierro en
diferentes porcentajes.

Por su diseno el estudio de la investigacion es de disefio experimental consisten

en las investigaciones que se verifican la hipotesis a través de la manipulacién de sus
variables por los investigadores, tal estudio establecera la relacion causa efecto de
anomalias fisicas o sociales. (Borja, 2014, p.14).

Por su naturaleza La investigacion sera su Enfoque de naturaleza cuantitativa, En este
enfoque emplea las recolecciones de informaciones para probar las hipotesis basadas
en las mediciones numéricas y estudios estadisticos con el propdsito de determinar
requerimientos de comportamientos y comprobar teorias. Consecuentemente el
presente trabajo buscar probar la hipotesis a través del recojo de informacion sustraida
de la prueba de laboratorio y determinar las incorporaciones de escorias de hierro si
tiene efectos en las resistencias del concreto fc=280 kg/cm2, positivos. Segun

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)

Disefio de investigacidn investigaciéon; confirmamos con (Borja, 2014, p.14) nos
dice que el disefio experimental trata de verificar la hipétesis con las manipulaciones
de las variables por parte del investigador, estableciendo relacion de causa efecto de
anomalias fisicas o sociales, este tipo de disefio Segun (KASENG Y GUILLEN, 2014,
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p. 145). se emplea para lograr resultados donde se manipulen de maneras
intencionales una variable, entonces en la investigacion presente, la variable
independiente se manipula para la verificacion del efecto o resultado que ocurre con
la variable.

Se emplea un disefo cuasi experimental debido a la manipulacién de formas
deliberadas e intencionales de una variable y para comprobacién del efecto sobre las
mismas.

Tabla 1. Esquema de disefio.

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
Escoria de hierro
7 dias 14 dias 28 dias

0% CEH f'c 280 - 0% CEH f'c 280 - 0% CEH f'c 280 - 0% CEH

Cantidad de | 5% CEH f'c 280 - 5% CEH f'c 280 - 5% CEH f'c 280 - 5% CEH
escoriade | 10% CEH fc280-10% CEH |[fc280-10% CEH |fc280-10% CEH
hierro 20% CEH f'c280-20%CEH |[fc280-20% CEH |fc280-20% CEH
30% CEH f'c280-30%CEH |[fc280-30%CEH |fc280-30% CEH

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 1 Se muestra un esquema con el diseio del presente trabajo de investigacion,
al concreto se le va a anadir escoria de hierro en porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30%
para comparar sus propiedades mecanicas con el concreto patron (0% de escoria de
horno), alos 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 2. Matriz de disefio experimental.

N Variable Escoria de hierro (A)
independiente | PATRON Estimulo Estimulo Estimulo Estimulo
Variable 0%(A1) 5% (A2) 10 % (A3) 20 % (A3) 30 % (A5)
dependiente
Durabilidad X2+A1 X2+A2 X2+A3 X2+A 4 X2+A5
del concreto | 7dias
) X2+A1 X2+A2 X2+A3 X2+A 4 X2+A5
f'c=280 14dias
(x2) 28dias X 2+A 1 X 2+A 2 X2+A3 X 2+A 4 X 2+A 5
Resistencia | 7dias YV 1+A 1 Y 1+4A 2 Y1+A3 Y1+A4 Y 1+A5
ala 14dias
compresion Y 1+A1 Y1+A?2 Y1+A3
Y 1+A 4 Y 1+A5
f'c=280 28di
) 8dias Y 1+A 1 Y 1+A 2 Y 1+A3 Y1+A4 | Y1+A5

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla 2 presenta la matriz el disefio experimental, donde apreciamos la variable
independiente y sus diferentes variaciones de acuerdo con los estimulos o adiciones,
asi como también las variables dependientes (durabilidad del concreto y resistencia a

la compresion).

3.2.  Variables y operacionalizacion

Las variables son cualquier componente, personas, objetos, instituciones a las cuales
se puedan manipular, poder variar sus particularidades como realizar mediciones de
multiples factores que generan los estudios, son juicios que ayudan a dar las formas a
la hipotesis de la investigacion.

Variable Independiente:
Las variables independientes no tienen dependencia de las demas variables para
subsistir, solo son estudiadas sus capacidades de influencia e incidencia incluso de

sus afecciones a otras variables, Segun Hernandez, et al, (2014 p.5.).
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v' Escoria de hierro
Sustancias vitreas que flotan en los crisoles de hornos de fundicion de metal

procedente de impureza.

Definicién Conceptual
Las escorias tipos ferrosas como subproductos obtenidos en las fusiones de los hierros
0 aceros se forman esencialmente por las combinaciones de 6xidos, cargas metalicas,

ceniza y revestimientos de los hornos (Choque, 2012).

Definicion Operacional

Estos desechos por sus componentes quimicos, siendo su objetivo mejorar la
resistencia permitiendo ser incorporados en las mezclas de concreto, y durabilidad a la
comprension, por ello se tiene como dimension la dosificacion con los porcentajes

establecidos mediante los indicadores, revisar anexo 1.

Variable Dependiente:
Son variables que tienen dependencia de otras variables, son condicionada para los
estudios, en la que este tipo de variable queda afectada a ejecutarse alguna variacion

en las variables (Metodologia de la investigacion, 2013).

v" Durabilidad del concreto f¢=280 kg/cm2
ACI, conceptualiza a las durabilidades de los concretos como las habilidades de
resistencia a las acciones de la intemperie, ataques quimicos, abrasiones, y cualquier
tipo de procesos o condiciones de los servicios de estructura que producen deterioros

de los concretos.

v' Resistencia alacompresion del concreto f¢=280 kg/cm2
Las resistencias a las compresiones de los concretos son las medidas mas comunes
de desempefios que utilizan los profesionales de ingenieria para el disefio de
edificaciones. Las resistencias a las compresiones son medidas fracturando muestras

de probetas de concretos en maquinas de ensayo para las compresiones. Estas
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cargas son calculadas a partir de las rupturas de las secciones divididas por las areas
resisten a las cargas y son reportadas en la unidad de libras fuerzas por pulgadas
cuadradas (psi) en unidad corriente empleada en EEUU mega pascal (MPa) en unidad
Sl. Las pautas para este tipo de ensayo varian desde 17 MPa para concretos
residenciales hasta 28 MPa para estructuraciones comerciales. Para establecer

aplicaciéon se determina resistencia superior hasta de 70 MPa y mas.

Definicién conceptual

La durabilidad es definida como aquellas suficiencias que tienen los concretos para
resistir el investimento ambiental, exposiciones de multiples productos quimicos y
desgastes que sufren en los transcursos que duran los servicios que presten (Sanchez,
2001).

Las resistencias a las compresiones son definidas como las maximas medidas de
resistencias que ofrecen los especimenes de concretos a las cargas axiales,

determinadas conforme a lo normado en ASTM C39 (Garcia, 2017).

Definicion Operacional

La resistencia del concreto, se ha verificado determinando la capacidad que poseen
estos al soportar la compresion, teniendo en cuenta el tipo de estructura que se le
destine este puede variar. Se plantea las siguientes dimensiones con el propésito de
determinar su resistencia a la compresiéon y durabilidad, de acuerdo con las
propiedades, fisicas, mecanicas y costos.

La durabilidad del concreto se determina verificando que cumplan la dosificacion

adecuada y los parametros decretados por la NORMA E.060.

3.3.  Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacién son agrupaciones que pueden ser algun objeto, individuo, medida que
tengas caracteristicas en similitud que son observables dentro de lugares que los
identifican, dentro de los procesos al seleccionarse poblacion es de prioridad tener
consideraciones de algunas particularidades propuesta por los autores como un carro,
objeto, suelo, arbol, (2014, p.183). KASENG Y GUILLEN.

Se considerd en la presente investigacion, el espécimen de los concretos como los
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concretos patrones, concretos con agregado de escorias de hierro en un
0%,5%,10%,20% y 30%, relacionados a los pesos de los cementos para pruebas de
durabilidad y compresiones.

Poblacioén:

Criterios de inclusion: De acuerdo a la normativa vigente

En el presente estudio fueron consideradas a la poblacion considerando criterios de
inclusion de acuerdo a sus particularidades que logren poseer cada uno de los
componentes que formaron parte del estudio como los lugares de manejos delmaterial,
los componentes que fueron procesados y conseguidos como resultados durante los

estudios.

Criterios de exclusidn: Concreto de baja durabilidad y resistencia a la compresion
Dentro de estos criterios se realizaron las separaciones o exclusiones de acuerdo a
los estudios ejecutados. Se excluyeron diversos componentes que no fueron
considerados necesarios debido a sus pocas participaciones como objetos de
investigacion durante el estudio, teniendo poca relevancia considerarlas, como
materiales manipulados, individuos integrados de forma indirecta durante los ensayos

al momento de recolectar y traslados de diferentes componentes.

Muestra:

KASENG Y GUILLEN. (2014, p. 183): Son pequenas representaciones de
determinadas poblaciones, que se seleccionan de manera probabilisticas de
agrupaciones de componentes para considerarse parte de la poblacién, el propdsito es
alcanzar calculos ejemplares ademas de obtener porcentajes de precisiones de
seguridad.

Son especimenes de concretos cilindricos y prismaticas, que se conforman por 5
agrupaciones, el primer grupo referidos a los disefios de concretos patrones, el
segundo grupo con las adiciones de 5% de escoria de hierro, grupo tres con adiciones
de 10%, grupo cuarto con adiciones de 20% de escoria de hierro y el quinto grupo con
la adicion de 30% de escoria de hierro. Grupo cinco tienen 30 unidades, con una

totalidad de 150, dichas muestras se encuentran adscrita a la tabla que se detalla de
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la siguiente forma:

Tabla 3. Muestras de probetas de concreto para ensayo de resistencia a la

compresion.

Descripcion de Dias de curado Ensayo ala
disefio 7 dias 14 dias 28 dias compresion

Patrén 3 3 3 9

5% 3 3 3 9

10% 3 3 3 9

20% 3 3 3 9

30% 3 3 3 9

Total (unidad para ensayo a la compresion) 45

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 3 detalla el numero de muestras de probetas cilindricas de concreto que han
sido elaboradas para someterlas al ensayo de Resistencias a la compresion a la edad
de 7, 14 y 28 dias, se aprecia que para este ensayo se han elaborado un total de 45

probetas.

Tabla 4. Muestras de probetas de concreto para ensayo de resistencia a la flexion

Descripcion de Dias de curado Ensayo ala
disefio 7 dias 14 dias 28 dias flexion
Patrén 3 3 3 9

5% 3 3 3 9
10% 3 3 3 9
20% 3 3 3 9
30% 3 3 3 9
Total (unidad para ensayo a flexion) 45

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 4 detalla el nUmero de muestras de probetas prismaticas de concreto que han
sido elaboradas para someterlas al ensayo de Resistencias a la flexion a la edad de 7,

14 y 28 dias, se aprecia que para este ensayo se han elaborado un total de 45 probetas.
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Tabla 5. Muestras de probetas para demostrar la durabilidad en compresion.

Descripcion de 30 dias 90 dias 180 dias Numero de
disefio probetas
Patrén 3 3 3 9

5% 3 3 3 9
10% 3 3 3 9
20% 3 3 3 9
30% 3 3 3 9
Total durabilidad en compresién 45

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 5 detalla el numero de muestras de probetas cilindricas de concreto que han
sido elaboradas para someterlas al ensayo de durabilidad en compresion a la edad de
30, 90 y 180 dias, se aprecia que para este ensayo se han elaborado un total de 45

probetas.

Tabla 6. Muestras de probetas para demostrar la durabilidad con sulfatos.

Descripcién de 30 dias 90 dias 180 dias Numero de
disefio probetas
Patrén 1 1 1 3

5% 1 1 1 3
10% 1 1 1 3
20% 1 1 1 3
30% 1 1 1 3
Total durabilidad sulfatos 15

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 6 detalla el numero de muestras de probetas cilindricas de concreto que han
sido elaboradas para someterlas al ensayo de durabilidad con sulfatos a la edad de 30,
90 y 180 dias, se aprecia que para este ensayo se han elaborado un total de 15

probetas.
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Muestreo:

(SALINAS, 2012, p.59). “Los muestreos son las actividades de unir o recopilar
informaciones de alguna poblacion que se investiga, incluso brinda los requerimientos
e indican cuales son las formas mas correctas de llevar a cabo las recolecciones de la
informacion exacta.

Los muestreos aplicados son de tipos no probabilisticos, se seleccionan la mejor

muestra las ejecuciones de las pruebas.

Unidad de anélisis: hacer probetas de concreto con escoria de hierro y enterrarlos en

la playa de Huanchaquito para obtener su resistencia y su durabilidad a la salinidad.

3.4. Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Se empleo las técnicas de observaciones directas que se refieren a las recolecciones
de informaciones, dato en registro, aplicaciones de normativa en vigencia relacionadas
a pruebas de nuestro estudio, para alcanzar conseguir informaciones de las
caracteristicas mecanicas y fisicas de los concretos.

“Son un conjunto de multiples operaciones, estrategias empleadas con los criterios de
juntar informaciones necesarias que requieren los investigadores” HERNANDEZ
(1998) (p. 354).

Instrumentos de recoleccion de datos

Se empled formatos para recopilar las informaciones, balanzas electrénicas, prensas
hidraulicas digitales para las pruebas a compresion y durabilidad. Para la recolecciéon
de informacion desde el comienzo del estudio parten de diversos instrumentos. Estas
se valen para la extraccion de informaciones que se analizan con el propdésito de
comprobar la hipoétesis y conclusidon del resultado. A través de los instrumentos de
recoleccion de datos son determinados los nuevos materiales para la adquisicion de
conocimientos novedosos (Arias, 2008, p.25). Para tales fines se crearon tablas donde

son descritos las pruebas a ejecutar, para los cuales se recurrieron al laboratorio a
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responder formulaciones en relacion para tener mayores claridades en las pruebas, la
jerarquizacion de las mismas, y los presupuestos que se manejaran. Para las
observaciones de los instrumentos se tomo las guias de observaciones y fichas de
observaciones.
CARRASCO (2005) menciona que los instrumentos se emplean para la medicidén de
las variables durante sus manipulaciones, y son gracias a estos que se recogen
informaciones que luego se analizan, se procesan para transformarlo en conocimiento
exacto con rigurosidad generalmente.
Tal instrumento puede ser:

e Ficha de analisis granulométricos de agregados finos y gruesos.

e Ficha de peso unitario compactados y sueltos

e Ficha de peso especifico de los materiales.

e Fichas de absorciones de los contenidos de humedad.

e Fichas técnicas de los disefios de mezclas.

e Fichas técnicas de los asentamientos Slump

e Fichas técnicas de los reportes de las pruebas de laboratorios compresion

Validez:

El presente estudio cuenta con tres expertos para validar la ficha de recoleccion,
contenido del resultado de las pruebas realizadas, considerando la normativa ASTM,
y la norma técnica peruana. Cabe mencionar que los proyectos propuestos tienen
como caracteristicas la validez y confiabilidades, por ello los instrumentos son de
importancia. Y es a través de las pruebas designadas que se comprueban las
variaciones entre las caracteristicas fisicas mecanicas de los concretos.

CARRASCO (2005) menciona que la validez son particularidades de los instrumentos
qgue se emplean para la medicion de formas precisas, auténticas y legitimas de los

productos investigados.

Confiabilidad:
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El estudio realiz6 sus pruebas en laboratorio que tiene un excelente personal
cualificado, instrumentos materiales en optima condicion y bien calibrado para ejecutar
las pruebas requeridas. Asimismo, cuenta con la certificacion de calibraciones de
instrumentos para pruebas mecanicas, con el propdsito que estas posan altas
confiabilidades. Por lo que se adjunta los certificados de calibraciones por las
entidades las cuales estan acreditadas. Ello es referido a los grados de seguridad con
la que son obtenidos los resultados que dependen de diversos procesos como las
observaciones y contextos determinados. Los grados de aplicaciones a los individuos
u objetos son relacionados con los instrumentos de mediciones que son las
confiabilidades. Hernandez (2014).

3.5.  Procedimientos

Seguidamente se describe cada procedimiento realizado para cada uno de los
procesos que se realizaron hasta las obtenciones de los diseiios de mezclas
requeridos para los concretos patrones de 280 kg/cm? con adiciones de 5%, 10%, 20%
y 30% de escorias de horno, tal procedimiento en cada proceso avala las
confiabilidades y validez de las investigaciones con el propdsito de conseguir
informaciones validas y confiables.

Para esto se obtendra los materiales que utilizaremos principalmente la escoria de
hierro y luego ser limpiado para luego ser incorporado en el concreto para realizar los
ensayos respectivos, inmediatamente después teniendo los resultados analizarlos y
compararlos para poder llegar a una conclusion.

a) Obtencion escoria de hierro, al ser un elemento que se recicla, para la elaboraciéon de
este proyecto se estara utilizando residuo de hierro. Se realizara el recojo de
diferentes puntos de reciclaje de las ciudades y de Trujillo seleccionando cuales de
estos elementos reciclados utilizaremos para la elaboracién del concreto,

dependiendo del estado en el que se encuentren.

b) Diseno de mezcla se realizara con un concreto patrén de f'c= 280kg/cm2 se
realizaran los calculos para determinar los porcentajes de cemento, agua y

agregados, no se incorporara ningun tipo de aditivo. Después del calculo de
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porcentajes de agregados se llevara nuevamente a calcular sustituyendo el % de
agregado grueso por escoria de hierro en gramos siendo los porcentajes a sustituir
5%, 10%, 20% y 30%. Una vez terminado contaremos con cantidad de cemento a
utilizar, cantidad de agua, de agregados finos y dentro del agregados gruesos se

tendra que el volumen tendra los siguientes porcentajes:

c¢) Dosificacion, conociendo cada porcentaje que iria en las diferentes muestras con sus
porcentajes respectivos, se procedera a realizar la muestra patron con fc =
280kg/cm?2 y las demas tendran la variacion del porcentaje del agregado grueso en
5%, 10%, 20% y 30%.

d) Ensayo Slump, Este ensayo se estara realizando para cada una de las muestras,
muestra 1 o muestra patron con el 0% de incorporacién de escoria de hierro, muestra
2 con el 5% de la escoria de hierro en reemplazo del agregado grueso, muestra 3 con
el 10% de escoria de hierro en reemplazo del agregado grueso, muestra 4 con el 20%
de escoria de hierro en reemplazo del agregado grueso y muestra 5 con el 30% de

escoria de hierro en reemplazo del agregado grueso.

e) Ensayo de absorcion de igual manera se realizara el ensayo de absorcidén con las
muestras patrén y los diversos porcentajes. Se recopilara la informacion en nuestras

hojas de calculo.

f) Elaboracion de muestra de probetas, realizacién de vigas, estos nos serviran para
poder obtener mediante ensayo los resultados y la capacidad de resistencia ante una
fuerza, esta elaboracion también estara determinada con los porcentajes 0%, 5%,

10%, 20% y 30%.de escoria de hierro. Desencofrado y Curado.

g) Ensayos, para los ensayos de compresion se realizaran a los 7, 14 y 28 dias y para
los ensayos de durabilidad, seran en 30, 90 y 180 dias, esta obtencion de resultados
seran recopilados en nuestra ficha de ensayos para su posterior analisis. Estos
ensayos fueron ejecutados bajo la normativa técnica peruana 339.034 que trata de

corroborar las resistencias a las compresiones de probetas cilindricas a las fuerzas
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axiales. El medio que se emplea para tales procesos son las maquinas de pruebas
juntas con la probeta patron.

h) Recopilacion de datos y Analisis, una vez obtenidos todos los resultados se
procedera a realizar calculos para tener nuestro resultado promedio de cada
porcentaje trabajado

Figura 7. Etapas del desarrollo del proyecto.

3.6. Método de analisis de datos

MUNOZ (2016) menciona que, al finalizar con las recolecciones de informaciones, son
necesarias su procesamiento con el proposito de obtener respuestas acerca de los
problemas del estudio. Los analisis permiten indagar los comportamientos de las
variables con ello se comprueban o se descarta la hipotesis que fueron formuladas, y
verificar si se cumplen los objetivos. Para el estudio se emplearon las estadisticas
descriptivas usando la medida de tendencias centrales calculandose los promedios
aritméticos de distribuciones de las informaciones obtenidas, asi como las estadisticas
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inferenciales donde a partir de las muestras de poblaciones para conseguir resultado

valido para su generalizacion.

Después de recopilar la informacion obtenida de las pruebas de laboratorio se debe
resaltar e identificar los valores y compararlos para obtener las conclusiones para
luego darlas a conocer.

En inicio con los antecedentes obtenidos para la investigacion determinaremos los
porcentajes que utilizaremos para nuestro proyecto, en el trabajo directamente de
laboratorio recopilaremos los datos obtenidos de los ensayos del concreto con escoria
de hierro, luego se realizara la comparacién de estos datos y asi poder analizar y llegar

a una conclusion.

3.7. Aspectos éticos

Para la confiabilidad de la investigacion es importante lo valores los cuales nos
respaldaran como investigadores. Responsabilidad para poder cumplir fielmente con
los plazos establecidos para poder realizar la investigacion y que los ensayos sean
completados a tiempo y no se tenga problemas con los datos obtenidos, El respeto a
los autores de trabajos previamente realizados asi mismo con el personal que nos
apoya de distintas maneras, La honestidad para que nuestro trabajo tenga veracidad
de los datos obtenidos como de sus resultados y sus conclusiones respetando las

bases normativas.
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\VA RESULTADOS
El estudio fue desarrollado con el propdsito de evaluar como intervienen las adiciones
de escoria de hierro reciclado en las caracteristicas mecanicas vy fisicas del concreto

fc=280kg/cm2, elaborados con materiales provenientes de la cantera San Martin.

Ubicacion, la cantera se encuentran ubicadas en:
= Distrito : Chicama
= Provincia : Ascope

= Departamento : La Libertad

4.1 Caracterizacion de lacomposicién de los materiales del concreto f'c=280
kg/cm2.

4.1.1. Agregado fino-Proceso granulométrico:

Los procesos granulométricos son los manejos de las propiedades fisicas de los
agregados finos, siendo las arenas gruesas las cuales afectan de forma directa dentro
de las resistencias como también en los consumos de cantidades de cemento en los
concretos elaborados, estos analisis se ejecutaron bajo los manuales existentes de
pruebas para material (MTC E.204), incluso se encuentran estipulados dentro de las

normativas internacionales ASTM C136, como fundamentada en la NTP 400.012.

Tabla 7. Cuadro de especificaciones del agregado fino

MODULO ST PESO PESO
DE HUMEDAD . ABSORCION | UNITARIO UNITARIO
ESPECIFICO
FINEZA SUELTO | COMPACTADO
2.86 1.53 2.577 2.21 1665.5 1787.7

Fuente: Elaborado por el autor

Enla Tabla 7, se muestran las propiedades del agregado fino utilizado, proveniente de
la cantera San Martin, de acuerdo con estas caracteristicas, se puede decir que éste
agregado fino cumplen con las caracteristicas establecidas en nuestra normatividad

vigente.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 8. Curva granulométrica del agregado fino

4.1.2. Agregados gruesos:

Los procesos granulométricos son los manejos de las propiedades fisicas de los
agregados finos, siendo las arenas gruesas las cuales afectan de forma directa dentro
de las resistencias como también en los consumos de cantidades de cemento en los
concretos elaborados, estos analisis se ejecutaron bajo los manuales existentes de
pruebas para material (MTC E.204), incluso se encuentran estipulados dentro de las

normativas internacionales ASTM C136, como fundamentada en la NTP 400.012.

Tabla 8. Cuadro de especificaciones del agregado grueso.

TAMANO | HUMEDAD | PESO ABSORCION | PESO PESO

MAXIMO ESPECIFICO UNITARIO | UNITARIO
NOMINAL SUELTO | COMPACTADO
3/4 0.32 2.616 0.8 1343 1606

Fuente. Elaborado por el autor

En la Tabla 8, se muestran las propiedades del agregado grueso proveniente de la
cantera San Martin, se puede apreciar que éste agregado grueso cumple con las

caracteristicas establecidas en nuestra normatividad vigente para elaborar concreto.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 9. Curva granulométrica del agregado grueso.

4.1.3. Disefio de mezcla:

Se dieron cumplimientos en relacion a los disefios de mezclas, obteniendo resultados

facilitados previos del laboratorio que siguieron los disefios establecidos ante el Comité

ACI 211 para concretos fc=210 kg/cm? logrando buscar las dosificaciones adecuadas

de los volumenes acerca de los elementos del concreto (Ag. finos, gruesos, cementos

y agua) al estar listos los disefios se iniciaron los calculos de las dosificaciones

respectivas.

Tabla 9. Cuadro de especificaciones del disefio de mezcla para un metro cubico

DISENO DE MEZCLA PARA UN METRO CUBICO

CEMENTO

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

AGUA

442.46 kg

670.44 kg

989.24 kg

21422 |

Fuente. Elaboracion propia.

La Tabla 9, nos muestra la dosificacion (en kg) de los distintos insumos necesarios

para preparar 1 metro cubico de concreto, en ésta se indica que necesitamos 442.46kg.

de cemento, 670.44kg de arena, 989.54kg. de grava 'y 214.22 I. de agua.
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Tabla 10. Cuadro de especificaciones del disefio de mezcla para probeta cilindrica

DISENO DE MEZCLA PARA UNA PROBETA CILINDRICA

CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA

2346 g 3554 g 5244 g 1136 ml

Fuente. Elaboracion propia

La Tabla 10, nos muestra la dosificacién (en g) de los distintos insumos necesarios
para preparar 1 probeta cilindrica de concreto de 15x30, en ella se muestra que

necesitamos 2346g. de cemento, 35549 de arena, 5244kg. de gravay 1136 I. de agua.

Tabla 11. Cuadro de especificaciones del disefio de mezcla para probeta prismatica

DISENO DE MEZCLA PARA UNA PROBETA PRISMATICA

CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA

5225 g 7917 g 11681 g 2530 ml

Fuente. Elaboracién propia

Enla Tabla 11, se indica la dosificacion (en g) de los distintos insumos necesarios para
elaborar 1 probeta prismatica de concreto de 15x30, en ella se muestra que

necesitamos 5225¢g. de cemento, 7917g de arena, 11681kg. de grava y 2530 I. de agua.

4.2 Evaluar las propiedades de durabilidad y resistencia ala compresion del

concreto patron a f'c=280 kg/cm?2.
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Tabla 12. Resistencia a la compresion y flexion concreto patron

RESISTENCIA A

; ) FLEXION
EDAD (DIAS) LA COMPRESION
(KGICM2)
(KG/CM2)

Concreto Patrén 7 243.62 25.55
concreto patron + 5% de escoria
de hierro 7 250.56 27.85
concreto patron + 10% de
escoria de hierro 7 262.72 31.18
concreto patron + 20% de
escoria de hierro 7 262.63 28.71
concreto patron + 30% de
escoria de hierro 7 254.33 26.61

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 12, muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion y

flexion del concreto patrén y los experimentales (a los que se les ha afiadido escoria

de hierro) a la edad de 7 dias, se observa que, con respecto al ensayo de resistencia

a la compresion, cuando anadimos 10% de escoria de hierro obtenemos una

resistencia optima, de 262.72 kg/cm2 con respecto al concreto patron cuya

resistencia a la compresion en promedio es de 243.62 kg/cm2. Con respecto al

ensayo de resistencia a la flexion, se observa también que al adicionar 10% de

escoria de hierro se obtiene una resistencia 6ptima de 31.18 kg/cm2 con respecto al

concreto patron, que, para esta prueba, tiene una resistencia promedio de

25.55kg/cm2.
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Figura 11. Resistencia a la flexion (kg/cm2) a los 7 dias
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Tabla 13. Resistencia a la compresion y flexion concreto patron

Resistencia a la

escoria de hierro

Espécimen Edad (Dias) compresion Flexion (kg/cm2)
(kg/cm2)
Concreto Patron 14 266.24 kg/cm2 29.76 kg/cm2
concreto patron + 5% de escoria
14 273.86 kg/cm2 32.31 kg/cm2
de hierro
concreto patron + 10% de
) ] 14 280.26 kg/cm2 35.96 kg/cm2
escoria de hierro
concreto patron + 20% de
) ) 14 281.70 kg/cm2 33.52 kg/cm2
escoria de hierro
concreto patron + 30% de
14 272.13 kg/cm2 31.72 kg/cm2

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 13, muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresién y flexion

del concreto patron y los experimentales (a los que se les ha afiadido escoria de hierro)

a la edad de 14 dias, se observa que, con respecto al ensayo de resistencia a la

compresién, cuando anadimos 20% de escoria de hierro obtenemos una resistencia

optima, de 281.70 kg/cm2 con respecto al concreto patron cuya resistencia a la

compresion en promedio es de 266.24 kg/cm2. Con respecto al ensayo de resistencia

a la flexion, se observa que al adicionar 10% de escoria de hierro se obtiene una

resistencia 6ptima de 35.96kg/cm2 con respecto al concreto patrén, que, para esta

prueba, tiene una resistencia promedio de 29.76kg/cm2.
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CONCRETO

PATRON

CONCRETO
PATRON + 5% DE PATRO

ESCORIA DE ESC
HIERRO

Figura 12. Resistencia a la compresion (kg/cm2) a los 14 dias.

CONCRETO

PATRON

CONCRETO

PATRON + 5% DE PATRO
ESCORIA DE

HIERRO

Figura 13. Resistencia a la flexion (kg/cm2) a los 14 dias
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Tabla 14. Resistencia a la compresion y flexion concreto patrén - 28 dias.

Resistencia a la

Espécimen Edad (Dias) compresion Flexion (kg/cm2)
(kg/cm2)

Concreto Patron 28 290.70 33.11

, o .
concreto patron + 5% de escoria 299 57 35.85
de hierro 28
concreto patron + 10% de 307.70 40.68
escoria de hierro 28

A (o)
concreto patron + 20% de 309.26 38.16
escoria de hierro 28

A (o)
concreto patron + 30% de 304.60 35.79
escoria de hierro 28

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 14, muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion y flexion

del concreto patron y los experimentales (a los que se les ha afiadido escoria de hierro)

a la edad de 28 dias, se observa que, con respecto al ensayo de resistencia a la

compresién, cuando anadimos 20% de escoria de hierro obtenemos una resistencia

optima, de 309.26 kg/cm2 con respecto al concreto patron cuya resistencia a la

compresion en promedio es de 290.70 kg/cm2. Con respecto al ensayo de resistencia

a la flexion, se observa que al adicionar 10% de escoria de hierro se obtiene una

resistencia 6ptima de 40.68kg/cm2 con respecto al concreto patron, que, para esta

prueba, tiene una resistencia promedio de 33.11kg/cm2.
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Figura 15. Resistencia a la flexion (kg/cm2) a los 28 dias
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Tabla 15. Resistencia a la compresion y durabilidad.

Resistencia a la -
. 5 . Durabilidad
Espécimen Edad (Dias) compresion
(kg/cm?2)
(kg/cm?2)
Concreto Patrén 30 286.57 16.86%
, o .
concreto patron + 5% de escoria 298.60 17.51%
de hierro 30
concreto patron + 10% de 304.77 19.10%
escoria de hierro 30
concreto patron + 20% de 306.76 23.86%
escoria de hierro 30
concreto patron + 30% de 298.99 25 46%
escoria de hierro 30

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 15, muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion y
durabilidad al sulfato, del concreto patron y los experimentales (a los que se les ha
afnadido escoria de hierro) a la edad de 30 dias, se observa que, con respecto al ensayo
de resistencia a la compresion, cuando afiadimos 20% de escoria de hierro obtenemos
una resistencia optima, de 306.76 kg/cm2 con respecto al concreto patrén cuya
resistencia a la compresion en promedio es de 286.57 kg/cm2. Con respecto al ensayo
de durabilidad al sulfato, se observa que al adicionar 30% de escoria de hierrose
obtiene una resistencia éptima de 25.46 kg/cm2 con respecto al concreto patrén, que,

para esta prueba, tiene una resistencia promedio de 16.86kg/cm2.
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CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON + 5% DE PAT
ESCORIADE  DEE
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Figura 16. Resistencia a la compresion a los 30 dias

CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON + 5% DE  PATR
ESCORIADE  DEE

HIERRO

Figura 17. Resistencia a la Durabilidad a los 30 dias
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Tabla 16. Resistencia a la compresion y durabilidad

Resistencia a la

. 5 . Durabilidad
Espécimen Edad (Dias) compresion
(kg/cm?2)
(kg/cm?2)

Concreto Patrén 90 278.01 18.62%

, o .
concreto patron + 5% de escoria 290.05 19.51%
de hierro 90

A (o)
concreto patron + 10% de 295.38 21.18%
escoria de hierro 90

A (o)
concreto patron + 20% de 297 24 25 59%
escoria de hierro 90

A (o)
concreto patron + 30% de 283 67 29.31%
escoria de hierro 90

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 16, muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion y

durabilidad al sulfato del concreto patron y los experimentales (a los que se les ha

afnadido escoria de hierro) a la edad de 90 dias, se observa que, con respecto al ensayo

de resistencia a la compresion, cuando afadimos 20% de escoria de hierro obtenemos

una resistencia optima, de 297.24 kg/cm2 con respecto al concreto patrén cuya

resistencia a la compresion en promedio es de 278.01 kg/cm2. Con respecto al ensayo

de durabilidad al sulfato, se observa que al adicionar 30% de escoria de hierrose

obtiene una resistencia 6ptima de 29.31kg/cm2 con respecto al concreto patron, que,

para esta prueba, tiene una resistencia promedio de 18.62kg/cm2.
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CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON + 5% DE PATR
ESCORIA DE

HIERRO

Figura 18. Resistencia a la compresion a los 90 dias

18.62%

CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON + 5% DE PATR
ESCORIA DE

HIERRO

Figura 19. Resistencia a la Durabilidad a los 90 dias
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Tabla 17. Resistencia a la compresion y durabilidad - 180 dias

Resistencia a la -
. 5 . Durabilidad
Espécimen Edad (Dias) compresion
(kg/cm?2)
(kg/cm?2)
Concreto Patrén 180 270.40 20.29%
concreto patron + 5% de escoria
180 282.35 21.91%
de hierro
concreto patron + 10% de
) ] 180 286.41 23.23%
escoria de hierro
concreto patron + 20% de
) ) 180 286.87 27.07%
escoria de hierro
concreto patron + 30% de
180 272.05 32.24%
escoria de hierro

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 17, muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresiéon y
durabilidad al sulfato del concreto patron y los experimentales (a los que se les ha
afadido escoria de hierro) a la edad de 180 dias, se observa que, con respecto al
ensayo de resistencia a la compresién, cuando afadimos 20% de escoria de hierro
obtenemos una resistencia 6ptima, de 286.87 kg/cm2 con respecto al concreto patron
cuya resistencia a la compresion en promedio es de 270.4 kg/cm2. Con respecto al
ensayo de durabilidad al sulfato, se observa que al adicionar 30% de escoria de hierro
se obtiene una resistencia 6ptima de 32.24kg/cm2 con respecto al concreto patron,

que, para esta prueba, tiene una resistencia promedio de 20.29kg/cm2.
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CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON + 5% DE PATRC
ESCORIA DE

HIERRO

Figura 20. Resistencia a la compresion a los 180 dias

20.29% 21.91%

CONCRETO CONCRETO
PATRON PATRON + 5% DE PATRC
ESCORIA DE
HIERRO

Figura 21. Resistencia a la Durabilidad a los 180 dias
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V. DISCUSION

Para discutir nuestros resultados con la de otras investigaciones, con la finalidad de
encontrar similitud o diferencia entre nuestro trabajo y de otros investigadores que
realizaron proyectos similares al nuestro, utilizando adiciones de materiales similares
a | escoria de hierro utilizada en el concreto para nuestro trabajo donde se trata de
analizar las propiedades tanto fisica como mecanicas en el proceso de laboratorio.
O.G. Determinar el efecto de escoria de hierro en la durabilidad y resistencia a la
compresién del concreto de 280 kg/cm2, en la ciudad de Trujillo - 2021.

Corcuera (2018) estudia los impactos de las resistencias a las compresiones y
permeabilidad del concreto generado por las sustituciones de piedra por eco gravillas
de escorias de acero. Las eco gravillas de escorias de acero son residuos industriales
de las corporaciones pertenecientes a Acero Arequipa, que son obtenidas de los
enfriamientos al aire libre de la escoria empleada en las fabricaciones de acero. Se
evaluaron la propiedad fisica de la muestra de eco gravilla en sus estados naturales
recogidos en planta. En resultado para ambos tipos de cemento evidencia porcentajes
de sustituciones del 50% de Eco gravilla por piedras, las resistencias a las
comprensiones se incrementaron y también sus permeabilidades. Cuando los
porcentajes de sustituciones se dan al 65% las resistencias e impermeabilidades bajan.
Tales evaluaciones a niveles de ingenieria realizadas al concreto con Eco gravilla
sirven como sustentos para la elaboracion de concreto con responsabilidades
estructurales y son alternativas de empleo en estructuras que tengan contactos con el
agua. Nuestra investigacion esta muy de acuerdo con esta investigacion pues hay una
influencia muy significativa de la adicién de la escoria de hierro en el concreto, lo que,
si hay que tener cuidado que el concreto no este expuesto al agua, para que no genere

corrosion en el tiempo, por la interaccién quimica que podria generase con la escoria.
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O.E.1 Caracterizar la composicion de los materiales del concreto f'c=280 kg/cm2.

Para CALLE (2019) que realiza la dosificacion de un concreto de resistencia fc=210
kg/cm2, para un curado hasta los 28 dias, utilizando polvo de aluminio en porcentajes
de 1.5%, 3%, 4.5% y 6% de este metal, donde las caracteristicas de sus agregados
son para la arena un médulo de finura de 2.4, una humedad de 0.7%, un peso unitario
suelto de 1523 y un peso unitario compactado de 1652, mientras que el agregado
grueso presenta un tamafio maximo nominal de 3/8, y una humedad del 0.3%, ademas
de un peso unitario suelto de 1555, mientras el peso unitario compactado es de 1730,
a diferencia de nuestra investigacién que tiene un modulo de fineza de 2.86, el que se
encuentra dentro de lo estipulado en la norma (2.3 a 3.1), mientras la humedad esta
en 1.53 y el peso unitario suelto es de 1665.5, y el compactado de 1787.7, en cuanto
el agregado grueso presenta particulas mas grandes con un tamafio maximo nominal
de %, con una humedad de 0.32% y un peso unitario suelto de 1343 y un peso unitario

compactado de 1606, lo que diferencia de Calle de manera muy dramatica.

O.E.2 Evaluar las propiedades de durabilidad y resistencia a la compresion del
concreto patron a f'c=280 kg/cm2.

Para Alvarez y Lozano (2021). Se empled el disefio cuasi experimental, la muestra 40
probetas y 30 vigas para ensayos de compresiones y flexiones. Los resultados indican
que los concretos tipo E30 alcanzaron 394 km/cm? de resistencias a lacompresion en
relacion a los concretos convencionales incrementandose en un 35% y que los
concretos E40 alcanzaron 72 kg/cm2 de resistencias a la flexion relacionados a los
concretos convencionales incrementando a 24%. Se concluye que las sustituciones de
escorias por agregados finos incrementan las resistencias a las compresiones y
flexiones de los concretos. Con esta investigacion encontramosbastante similitud con
la nuestra, pues trabaja con concreto patrén fc=280 kg/cm2 y los resultados a los que
llega a los 28 dias estan superiores a los 290 kg/cm2 al igualque nuestra investigacion,
evaluan también al concreto en resistencia a la compresiony también resistencia a la
flexion como en nuestra investigacion, evidenciando que se genera una mejora en estos

parametros.
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O.E.3 Evaluar las propiedades de durabilidad y resistencia a la compresion del
concreto f'c=280 kg/cm2, adicionando porcentajes escoria de hierro.

BERMUDEZ Y VASQUEZ (2020) Como resultados, se obtuvo que, para la prueba de
resistencia a la compresion, la muestra patrén obtuvo 366 kg/cm2, al 1% con adicién
de fibra de acero 388 km/cm2, teniendo un 6% mayor resistencia, la viga plasmatica
en adicién de 3% de fibras de aceros se lograron resistencias de 43 kg/cm2 superando
un 18% a los resultados del patron. Se concluye que las fibras de acero mejoras las
caracteristicas mecanicas del hormigon, siendo el 1% de porcentaje adecuado para el
esfuerzo de compresion y 3% para flexo traccion. Estamos de acuerdo con esta
investigacion pues la escoria de acero mejora las propiedades del concreto, asi como
nuestra investigacion mejora las propiedades del concreto y tenemos que para las
adiciones de 5%, 10%, 20% y 30% de escoria de hierro, se mejora la resistencia a la
compresion y la resistencia a la flexién para todos los reemplazos del agregado grueso,
este material reciclado aumenta las propiedades del concreto, en donde si hay que
tener cuidado al evaluar su durabilidad para situaciones extremas, exposicion a arena
de mar, exposicion al sulfato, es donde se produce una baja en las resistencias, pero
siempre los concretos adicionados estan con la resistencia por encima del concreto

patron.
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VL.

CONCLUSIONES

. Los agregados utilizados de la cantera San Martin son los adecuados para

elaborar un concreto f'c=280 kg/cm2, cumplen con las caracteristicas delmodulo
de fineza, la granulometria tanto del agregado grueso como del agregado fino
estan dentro de los usos, la absorcion es baja, la humedad también es baja,
pero se realizd las correcciones para elegir el agua del disefiode mezcla, en
cuanto al rendimiento de los agregados también se evidencia un buen

comportamiento.

. De acuerdo a las dosificaciones del comité 211 del ACI, se elabora un buen

concreto patrén que se cura durante 28 dias, y se evalua su resistencia a los 7,
14 y 28 dias para la resistencia a la compresion de diseio fc=280 kg/cm2,
obteniéndose valores de 87%, 95% y 103% respectivamente, en cuanto en la
resistencia a flexion se tiene los valores de 25.55 kg/cm2, 29.76 kg/cm2 y 33.11
kg/cm2 para las edades de 7,14 y 28 dias, mientras que para la resistencia a
la compresion para probetas enterradas frente al mar se obtuvo los valores de
102.3%, 99.3% y 96.6% para edades de 30 dias, 90 dias y 180 dias, mientras
que a la evaluacion de duracion al sulfato se obtuvo 16.86%, 18.62% y 20.29%

de desgaste a las edades de 30, 90 y 180 dias.

. Para los concretos trabajados con reemplazo de escoria de hierro por el

agregado grueso, se evidencia una mejora significativa durante los 28 dias de
curado, para la resistencia a la compresiéon se ve incrementos de 3.05% para
reemplazo de 5%, 5.84% para reemplazo de 10%, 6.38% para reemplazo de
20%, 4.78% para reemplazo de 30%, con respecto al concreto patron. Para la
resistencia a la flexién, se evidencia un aumento del concreto patrén de 33.11
kg/cm2, a 35.85 kg/cm2 para reemplazo de 5%, 40.68 kg/cm2 para reemplazo
de 10%, 38.16 kg/cm2 para reemplazo de 20%, 35.79 kg/cm2 para reemplazo
de 30%. Mientras que para la resistencia a la compresion de probetas
enterradas frente al mar el patrén disminuye su resistencia entre los 30 a 180
dias en 6.13%, el reemplazo de 5% disminuye en 5.75%, el reemplazo de 10%

disminuye en 6.41%, el reemplazo de 20% disminuye en 6.93%, el reemplazo
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de 30% disminuye en 9.9%; por ultimo, el desgaste por sulfatos tuvo unaumento
de 3.43% para el patron, el reemplazo de 5% aumento6 4.4%, el reemplazo de
10% aumentd 4.13%, el reemplazo de 20% aumentd 6.93% vy el

reemplazo de 30% aumento en 9.9%.
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VILI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar los agregados de la cantera San Martin, pues cumplen
con los requisitos para elaborar un buen concreto, pero antes de utilizarlos,
verificar en laboratorio si son de la misma beta estudiada, ademas seguir la

dosificacion para elaborar el concreto f'c=280 kg/cm2.

Para la elaboracion del concreto patrén tener en cuenta el disefio de mezcla y
tener mucho cuidado en el agua de mezclado para que la relacién agua -
cemento no se vea afectada, y tampoco la resistencia sufra variacion en el
proceso constructivo, también tener en cuenta el proceso de curado, que sea el

adecuado.

Por ultimo, se recomienda utilizar cualquiera de los porcentajes utilizados de
escoria de hierro en la investigacion, pues cada uno de ellos eleva la resistencia,
el 6ptimo se da a los 20% de reemplazo de escoria de hierro, pero para las
proporciones de 10% se tiene valores similares, por lo que se recomienda
utilizar este porcentaje, lo que si hay que tener cuidado que el concreto que se
elabora no debe estar expuesto a sales ni a humedad, pues causan problemas

de durabilidad en el concreto.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de la operacionalizacion de variables.
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en todas sus dimensiones en indicadores de conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el reconocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovador y legal inherente a la variable: Escoria
de hierro en |a durabilidad y resistencia a la compresion del concreto f'c
= 280 kg/cm2.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad 16gica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que
permiten hacer inferencias en funcion a las hipétesis, problema y
objetivo de la investigacion,

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde a
la variable, dimensiones e indicadores.

INTENSIDAD

Los items de del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable de
estudio,

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja de los items del instrumento, permitira
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de
cada dimension de la variable: : Escoria de hierro en la durabilidad y
resistencia a la compresién del concreto f'c = 280 kg/ cm2

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuesto responden al
propdsito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.




PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valida ni aplicable)
3. Opinién de aplicabilidad

El proyecto de investigacion es procedente y/o aplicable.

PROMEDIO DE VALORACION:




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1.

VALIDACION INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Datos generales

Apellido y nombre del experto: Mg Ing. Jorge Luis Plasencia Valdiviezo.
Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo.
Especialidad t Ingenieria Civil.

Instrumento de evaluacion

Peruana,

Autor de los instrumentos : Neciosup Alegria Jorge Luis.

Aspectos de validacion
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENO (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales,

OBJETIVIDAD

Los instrumentos y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable: Escoria de hierro en la
durabilidad y resistencia a la compresion del concreto f'c = 280 kg/em2,
en todas sus dimensiones en indicadores de conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el reconocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovador y legal inherente a la variable: Escoria
de hierro en la durabilidad y resistencia a la compresion del concreto f'c
= 280 kg/cm2.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que
permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema y
objetivo de la investigacion,

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde a
la variable, dimensiones e indicadores.

INTENSIDAD

Los items de del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio,

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja de los items del instrumento, permitira
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de
cada dimension de la variable: : Escoria de hierro en la durabilidad y
resistencia a la compresién del concreto f'c = 280 kg/ cm2

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuesto responden al
propdsito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

: resultados de los ensayos realizados, se tendré en
cuenta la Norma ASTM y la Norma Técnica




PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valida ni aplicable)
3. Opinién de aplicabilidad

El proyecto de investigacion es procedente y/o aplicable.

PROMEDIO DE VALORACION:

&
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VALIDACION INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1.

Datos generales

Apellido y nombre del experto: Mg.Ing. Castillo Chdvez Juan Humberto

Institucion donde labora : Universidad Nacional de Jaén.

Especialidad : Ingenieria Civil.

Instrumento de evaluacién  : resultados de los ensayos realizados, se tendré en
cuenta la Norma ASTM y la Norma Técnica
Peruana.

Autor de los instrumentos  : Neciosup Alegria Jorge Luis,

Aspectos de validacion
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENO (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambiguedades acorde con los sujetos muéstrales,

OBJETIVIDAD

Los instrumentos y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable: Escoria de hierro en la
durabilidad y resistencia a la compresion del concreto f'c = 280 kg/cm2,
en todas sus dimensiones en indicadores de conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el reconocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovador y legal inherente a la variable: Escoria
de hierro en la durabilidad y resistencia a la compresion del concreto f'c
= 280 kg/cm2,

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que
permiten hacer inferencias en funcion a las hipétesis, problema y
objetivo de la investigacion,

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde a
la variable, dimensiones e indicadores,

INTENSIDAD

Los items de del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable de
estudio,

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja de los items del instrumento, permitira
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de
cada dimension de la variable: : Escoria de hierro en la durabilidad y
resistencia a la compresion del concreto f'c = 280 kg/ cm2

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuesto responden al
proposito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.




PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valida ni aplicable)
3. Opinion de aplicabilidad

El proyecto de investigacion es procedente y/o aplicable.

PROMEDIO DE VALORACION:
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Anexo 3. Plano de ubicacion y localizacion.
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Anexo 4. Certificacion de equipos.

PyS
EQuiPos

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1463-2021
Pig. 1del
INSTRUMENTO . PRENSA CONCRETO
MARCA . PYS EQUIPOS
MODELO - STYE:2000
N* SERIE : 2002021
RANGO DE MEDICION 0= 100,000 kgt
SOUCITANTE : JVC CONSULTORIA GEOTECMIA SAC.
DIRECCION : JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URS. SANTA INES LA LIBERTAD
~TRUJLLO,

CLASE DE PRECISION A

FECHA DE CALIBRACION  : 202111-23

METOOO DE CALIBRACION  : Comparacién Directa

LUGAR DE CALIBRACION  : LAB. DE MECANICA, DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS, Y
MATERIALES.
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PyS
(£QUIPOS|

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1463.2021
Pig 2de 3
TRAZABILIDAD : CELDA DE CARGA
Marca :KEL!
Serie N* :91
Capacidad - 2000KN (nominal)
INDICADOR DIGITAL
Marca : HIGH-WEIGH
Modelo 315-X5

i

pafrin ampleads a0 (8 calbraciée mantens & trazabiided dwants s medicionss mefzadas 2 b
méquing de ensayD yo que 50 encuenin uzack por of Laboratorlo de Estructras Antisismicas de
Pontificls Universidad Catlica dof Perd. Expediente: INF-LE 233-21 A

RESULTADOS DE CALIBRACION
Error de Exactiud LN Caton Sovier -
Emor da mpatiildad - 020% ;--b
Resoucin L 0.900%
De acverdo con e datos anteriores y segin o casficackin de s Nomma ntemacional IS0 75001 & mibguing de
ensayos se encuentra clasificada

Lo MAGUINA gescrits CUMPLE con s erunes méximos folirados on wio, segun 1 esfipulact en s Norme
ASTM ET4.00 y se procedid o apicar velores do carge indcacas en (s pégne 4 £ proceso do calbraciin
consistd o b apdcaciin do frus sones de carge de cekde medlante wne Gata Aciduics e sode con ke colte
poirda

RECOMEDACIONES
1. Es nocesaro implementar un programa de comprobackin contirus de la MAGUINA con putrones
adecundos.

2. S0 debe implementar un programa da 6800 permanants pars b MAQUINA. Exto con of fin de ratar de
gamntizar un comactn funcienamiento
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PyS

LABORATORIO DE METROLOGIA

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS
Loctura Maguina (Fi)
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PyS
(£QUIPOS|

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1183-2021
Pig. 1 de3
INSTRUMENTO PRENSA CB.R.
FABRICANTE . PYS EQUIPOS
MOOELO (PYSH4S
NUMERO DE SERIE -
PROCEDENCIA - NACIONAL
RANGO DE MEDICION + 0~ 5000 kgt
SOLICITANTE : JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SAC.
CLASE DE PRECISION |
FECHA DE CALIBRACION ~ : 2021-1%-23
METODO DE CALIBRACION  : Comparacién Directa
LUGAR DE CALIBRACION - Laboratorio PYS EQUIPOS
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Eler Pom §. Angel Perez B
Dpto. Metrologla Dpto. Metrologia
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PyS
EauIPOs

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LE-1183-2021
Pig. 2de3
TRAZABILIDAD:
PATRON DE CAUIBRACION  Calda da carga KELI
Nimero de Sere SVs1168
Capacidad 10000 kg
Indicador Digital HIWEIGH
Modslo 3505
Numero de sene 0215833
Resciucin 0.1kg

Lit codtn patrdn ampleacs en s calitracdn mantiene B razaddded durente s mediciones elisdes &
mampqnmmnd“amuab
Pontificia Universidad Catilica del Perd. Expediente: INFLE 238-21 8

RESULTADOS DE CALIBRACION
Error de Exactitud S A% Catos Jover
e
Ermor de repetbiidad - 0.060% b ode s
Resclucon ;0020 %

De acuerdo con los dtos anterionss y segun la dasificacdn de ln Norma inlemacional 1SO TS00-1 s micuing de
ansayos se encuenira clasifcada

Lo MAGUINA descrite CUMPLE con joe amomes miimos [okvados o0 w50, segun 1 eslipulado en & Noma
ASTM E74.00 y aw procedd o apicer vakves oe cage indcadus en I pigine € £ proceso de caldacdn
consishid e fn apicackn dee e sevies de i v celda modiante ung galy Adrdulica en sere con i Cokle

RECOMEDACIONES
1, Es necesario implementar un programa de comprobacdn conficus de ln MAQUINA con patrones
adecusdos.
2. Se dube implementar un programa de ase0 permanente pars b MAQUINA, Exio con of i de Tater de
garaniizar un comecio nclonamiento
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LF-1183-2001
Pig. 3de3

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PyS

LABORATORIO DE METROLOGIA
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PyS
(Eauipos|

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1734-2021

DESTINATARIO 2 JVC CONCULTORIA ¥ GEOTECNIA SAC.

DIRECCION IR LOS DWMANTES NIO. 65 URS. SANTA S

FECHA 2284123 I
LUGAR DE CALIBRACION LA DE MECAMCA, DE SUELOS COMCRETO SAVIMENTOS. ¥ MATERMALER.
MARCA NY CAPACIDAD MAXIMA x0g
N'DESERIE 204 DIV. DE ESCALA(d) ooty
MODELO - MH-200 OV, DE VERIFICACION [ @ ) oot g
PO - ELECTRONICA COOGO NO INDICA
CLASE " CAPACIDAD MiNMA alg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 316 - CM - M - 2020
CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-06 y Procedimiants e Caltencon de Dot
@ funcenamiento No Automitico PC-011
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PyS
[EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
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Anexo 5. Resultados de laboratorio.

JVC=

WCONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297
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DISERO DE MEZCLAS PARA CONCRETO
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WCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297
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MCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 206068092287
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HMCONBULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606062297
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