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Resumen 

 

El objetivo del presente proyecto tiene por finalidad evaluar la sustitución del agregado 

fino por escoria de carbón antracita (eca) en las propiedades físico – mecánicas del 

concreto f’c = 210kg/cm2, el presente estudio es explicativo, los ensayos realizados 

fueron aplicado practico y el conjunto de procesos fueron cuantitativos y los diseños 

de experimentación pura.  se llevó a cabo los ensayos de asentamiento, contenido de 

humedad y resistencia a compresión. Se presentaron 12 especímenes para el ensayo 

de slump, las cuales 3 muestras son concreto patrón (cp), 3 muestras con la 

incorporación de 5% de (eca), 3 muestras con la incorporación de 10 % de (eca) y 3 

muestras con la incorporación de 15% de (eca) para los ensayos de trabajabilidad 

(slump). y para el contenido de humedad. Para los ensayos de resistencia a 

compresión, se utilizó en general 36 probetas las cuales, 3 probetas que son cp, 3 

probetas con la incorporación de 5% de (eca), 3 probetas con la incorporación de 10 

% de (eca) y 3 probetas con la incorporación de 15% de (eca). Para llegar a analizarlos 

a los 7, 14, 28 días de curado. Los resultados obtenidos los asentamientos fueron: 4.1 

pulg. para el cp., 5 % de eca fue: 3.5 pulg. Para 10 % de eca fue: 3.30 pulg. Y para 15 

% de eca fue: 3.10 pulg. El contenido de humedad del agregado fino del patrón fue: 

8.93 %, y con 5% de eca fue: 8.90 %, con 10% de eca fue: 8.88% y para 15 % de eca 

fue: 8.87%. A los 28 días los ensayos de compresión fueron: cp fue: 269.0 kg/cm2, con 

5 % de eca fue: 230.7 kg/cm2, con 10 % de eca fue: 208.0 kg/cm2, con 15% de eca 

fue: 188.7 kg/cm2.                

 

 

Palabas clave: compresión, asentamiento, escoria de antracita, contenido de 

humedad, diseño 
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Abstract 

 
The purpose of this project is to evaluate the substitution of fine aggregate by anthracite 

coal slag (eca) in the physical-mechanical properties of concrete f'c = 210kg/cm2, the 

present study is explanatory, the tests carried out were practically applied. and the set 

of processes were quantitative and the designs of pure experimentation. settlement, 

moisture content and compressive strength tests were carried out. 12 specimens were 

presented for the slump test, which 3 samples are standard concrete (cp), 3 samples 

with the incorporation of 5% of (eca), 3 samples with the incorporation of 10% of (eca) 

and 3 samples with the incorporation of 15% of (eca) for workability tests (slump). and 

for the moisture content. For the compression resistance tests, 36 test tubes were used 

in general, 3 test tubes that are cp, 3 test tubes with the incorporation of 5% of (eca), 3 

test tubes with the incorporation of 10% of (eca) and 3 test tubes with the incorporation 

of 15% of (eca). To get to analyze them at 7, 14, 28 days of curing. The results obtained 

from the settlements were: 4.1 in. for the cp., 5 % of eca was: 3.5 in. For 10% of eca it 

was: 3.30 in. And for 15% of eca it was: 3.10 in. The moisture content of the fine 

aggregate of the pattern was: 8.93%, and with 5% ea it was: 8.90%, with 10% ea it 

was: 8.88% and for 15% ea it was: 8.87%. At 28 days the compression tests were: cp 

was: 269.0 kg/cm2, with 5% ea it was: 230.7 kg/cm2, with 10% ea it was: 208.0 kg/cm2, 

with 15% ea it was: 188.7 kg/cm2. 

 
Keywords: compression, settlement, anthracite slag, moisture content, design 
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I. INTRODUCCIÓN 

Desde hace muchos años se investiga para desarrollar alternativas para elementos de 

edificaciones tradicionales (Gutiérrez, 2018, p.14). reconoce aspectos para garantizar, 

mejor ciertas materias primas con la incorporación al hormigón, es necesario realizar 

varios estudios para verificar técnicamente los resultados beneficiosos que afectan el 

desempeño del concreto a través de ensayos. 

 

Jukos y Gómez (2021) mencionan que los grados de sensación térmica son muy 

importantes a considerar al momento de diseñar y elaborar los concretos. Por ello, el 

uso de retardadores en las mezclas de hormigón intenta neutralizar las consecuencias 

perjudiciales, por lo tanto, incrementar la trabajabilidad valorando el tiempo de 

fraguado del hormigón para proyectar el hormigón según operaciones determinadas 

del proceso constructivo.   

 

Por lo tanto, la preparación del hormigón está completamente estandarizada en la 

construcción mundial hoy en día, ya que es la parte más procesada de construcciones 

mundiales. (Cuéllar, 2018) ello el campo de las construcciones, trata de encaminarse 

en el desarrollo de hormigones con las óptimas características del sistema, económico 

y ambiental. Sin embargo, las personas buscan propiedades modernas 

del hormigón para economizar energía sin contaminar los gases de escape. 

 

Algunos estudios muestran que el uso de residuos volátiles en el hormigón 

puede aumenta las cualidades físicas y mecánicas y reducir la 

contaminación ambiental y atmosférica, entre otras cosas, mediante el reciclaje de 

residuos (Argiz, Menéndez y Sanjuán 2013, p. 49). Nos explicaron que el uso 

de nuevos agregados en la elaboración del hormigón, puede obtener características 

adecuadas como mecánicas, mejorar la resistencia al concreto (rc) de la estructura, 

utilizando del material. 
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A nivel internacional, la Universidad de Chile busca tecnologías para mejorar el 

desempeño del concreto, ya que las grietas prematuras en las 

estructuras no alcanzan su duración apropiada prevista. Sin embargo, los 

indagadores han intentado agregar materias primas durante el desarrollo 

de juntado, por lo que solían agregar cenizas volantes al concreto para ser 

reemplazados por el mortero (Yáñez, 2019, p. 20). 

 

A nivel internacional, ciudad de Barranquilla, incosuelos, empresa que realiza 

pruebas de laboratorio, constató en 2013 que el 43,8% de 331 campos que se 

realizaron en terreno cumplieron con la resistencia esperada del 73%, lo que se refiere 

a nuestra búsqueda de otros materiales para complementar el concreto, para ayudar a 

enriquecer sus caracterizas. (Orozco, Ávila et al. 2018, p. 161). 

 

A nivel nacional, el Perú investiga ciertos aditivos para la construcción del concreto y 

busca alternativas para mejorar las propiedades del concreto para extender 

su vida útil, ya sea con mayor resistencia, impermeabilidad o flexibilidad, tal como se 

describe en este Pajuelo. Hasta ahora, el objetivo de estos estudios era 

brindar alternativas para el mejoramiento del concreto en los diferentes ambientes en 

los que se puede construir el concreto, contribuyendo a mejorar 

sus propiedades en las diferentes condiciones climáticas de nuestro país (Pajuelo y 

Ponce, 2018, p. 8). 

 

Las propiedades de resistencia del hormigón pueden verse afectadas por diversos 

factores, tales como: influencias ambientales, diseño inadecuado de la 

mezcla, inadecuada de inspección. (Cano, 2019, p. 11). 
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Por las razones anteriores, actualmente se agregan al hormigón materias primas de 

origen natural, como (cv), desperdicio con alta elevada temperatura, subproductos 

industriales, sílice-aluminatos naturales de esa manera aumentar su grado de 

endurecimiento (Neville y Aitcin, 2007, p.58). el menester de integrar todos ellos 

está en el progreso de modernas características o en la mejora de las características 

preexistentes del hormigón. 

 

Es sabido que la búsqueda de una solución siempre ha estado ahí, el mayor 

porcentaje de los expertos recomiendan la utilización de los denominados aditivos, 

que por sus características y la falta de sus propiedades específicas. (Roca, 

2019, p. 13). Según los autores, propósito de este análisis es explotar las 

características del objeto mediante la incorporación de carbón mineral triturado en el 

diseño del hormigón con resultados beneficiosos, y este 

estudio adicional nos permitirá utilizar el carbón como componente del hormigón. 

específico. 

 

El propósito principal de esta investigación, investigar y analizar al concreto, 

reemplazar la escoria de antracita con agregado fino. De esta forma, se decidió 

determinar las propiedades del concreto, propiedades físicas y mecánicas, 

tales como endurecimiento y trabajabilidad f'c=210kg/cm2; determinar las ventajas y 

desventajas de su uso. El estudio sugiere el uso de agregados finos en lugar 

de escoria de antracita como un material que puede mejorar las propiedades de la 

resistencia, trabajabilidad, periodo de endurecimiento y peso total de mezcolanza de 

hormigón en contraste con la mezcolanza de hormigones conservadores. 

Lograr resultados positivos y cuantificables en las experimentaciones de (rc), tiene un 

gran impacto social porque es más beneficioso por razones económicas. 
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En este estudio se planteó como Problema general: ¿Cómo influye la sustitución del 

agregado fino por escoria de carbón antracita en las propiedades físico-mecánicas del 

concreto f´c =210kg/cm2? 

 

La justificación teórica: El propósito del presente estudio es brindar 

nuevas propiedades relacionadas con el concreto para lograr resultados favorables 

para su uso; en este sentido, el reemplazo del agregado fino (saf) por desecho de 

carbón antracita (eca), trabajabilidad, propiedades de endurecimiento del hormigón; 

También se proporcionarán los materiales de reemplazo Composición física y 

química que ayude a mejorar ciertas propiedades del concreto. Aumentar la 

comprensión de la comunidad de ingenieros sobre el procesamiento y el uso de la 

escoria de antracita en el concreto para estudiar el concreto desde mezclas 

hasta propiedades físicas y mecánicas maduras para proporcionar conocimiento como 

un agregado ambicioso, resistencia al fraguado, trabajabilidad y resistividad a la carga 

emitida por prensa. 

 

La justificación práctica: Se ha defendido porque puede mejorar 

satisfactoriamente en las características del hormigón, especialmente los términos 

de resistencia a compresión, trabajabilidad y endurecimiento. Por lo tanto, confiamos 

en que este estudio proporcionará datos técnicos favorables para la preparación de 

escoria de antracita en el diseño de hormigón. El estudio finalmente proporcionó la 

respuesta y la relación entre el uso convencional con una fuerza compresión de 210 

kg por cm2 en hormigones, reemplazado porcentual al (saf) con (eca). 

 

La justificación metodológica: Este proyecto de investigación “Efecto del reemplazo 

porcentual del (eca) como relleno de la (saf) en el endurecimiento y 

trabajabilidad del hormigón 210kg/cm2, 2022”. se utilizó un ensayo de carga a 

compresión (trial break) para determinar el aprovechamiento máximo de agregados 

finos. en lugar de la capacidad de compresión igual a 210 kg/cm2 obtenida para el 

concreto agregado, también se realizaron ensayos para analizar los resultados de 

trabajabilidad y tiempo de endurecimiento del concreto. 
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El objetivo general para solucionar el problema general será: Evaluar la sustitución 

del agregado fino por escoria de carbón antracita en las propiedades físico - mecánicas 

del concreto f´c=210Kg/cm2. Así mismo los objetivos específicos serán para 

alcanzar los problemas específicos son los siguientes: Evaluar la sustitución del 

agregado fino por escoria de carbón antracita en la trabajabilidad del concreto 

f´c=210kg/cm2, Evaluar la sustitución del agregado fino por escoria de carbón antracita 

en el contenido de humedad del concreto f´c=210kg/cm2, Evaluar la sustitución del 

agregado fino por escoria de carbón antracita en la resistencia a compresión del 

concreto f´c=210kg/cm2. 

 

Como Hipótesis general para este estudio se planteó: la influencia de la sustitución 

del agregado fino por escoria de carbón antracita mejora el comportamiento físico - 

mecánicas del concreto f´c= 210Kg/cm2. Así mismo, como hipótesis específicas 

fueron formuladas las siguientes. El uso de la sustitución del agregado fino por escoria 

de carbón antracita mejora la trabajabilidad del concreto f´c=210kg/cm2, El uso de la 

sustitución del agregado fino por escoria de carbón antracita mejora el contenido de 

humedad del concreto f´c=210kg/cm2, El uso de la sustitución del agregado fino por 

escoria de carbón antracita mejora la resistencia a compresión del concreto 

f´c=210kg/cm2. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Hernández y Rojas (2021), el resultado obtenido por el autor es el siguiente: 

Agregando 4% de vidrio molido reciclado, para la preparación de concreto, se obtuvo 

como resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 131.62 kg/cm2. Resultados 

de los 14 días de elaborado la probeta fue: 178.56 kg/cm2. Y por último resultados de 

los 28 días de elaborado la probeta fue:  218.75 kg/cm2. 

Agregando 5 % de vidrio molido, para la elaboración de concreto, se obtuvo como 

resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 107,88 kg/cm2. Resultados de los 

14 días de elaborado la probeta fue: 154,33 kg/cm2. Y por último resultados de los 28 

días de elaborado la probeta fue: 223,88 kg/cm2. 

Agregando 6 % de vidrio molido, para la elaboración de concreto, se obtuvo como 

resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 124,40 kg/cm2. Resultados de los 

14 días de elaborado la probeta fue:195.5 kg/cm2. Y por último resultados de los 28 

días de elaborado la probeta fue: 223,88 kg/cm2. 

 

Díaz y Mogollon (2020), el resultado obtenido por el autor es el siguiente: 

Agregando 8% de viruta de acero, para la elaboración de concreto, se obtuvo como 

resultado de los 14 días de elaborado la probeta, fue:  174.29 kg/cm2. Y por último 

resultados de los 28 días de elaborado la probeta fue: 222.52 kg/cm2. 

Agregando 10 % de viruta de acero, para la elaboración de concreto, se obtuvo como 

resultado de los 14 días de elaborado la probeta, fue: 215.97 kg/cm2. Y por último 

resultados de los 28 días de elaborado la probeta fue: 239.46kg/cm2. 

Agregando 12 % de viruta de acero, para la elaboración de concreto se obtuvo como 

resultado de los 14 días de elaborado la probeta, fue: 193,83 kg/cm2. Y por último 

resultados de los 28 días de elaborado la probeta fue: 225,93 kg/cm2. 
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Yañez (2019), el resultado obtenido por el autor es el siguiente: 

Agregando 10 % de Ceniza volante con altos contenidos de carbón, para la 

elaboración de concreto, se obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la 

probeta, fue: 43.8 mpa. Resultados de los 28 días de elaborado la probeta fue: 54.9 

mpa. Y por último a los 56 días de elaborado la probeta, fue: 58.9 mpa. 

Agregando 20 % de Ceniza volante con altos contenidos de carbón, para la 

elaboración de concreto, se obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la 

probeta, fue: 36.4 mpa. Resultados de los 28 días de elaborado la probeta fue:  46.0 

mpa. Y por último a los 56 días de elaborado la probeta, fue: 53.4 mpa. 

Agregando 30 % de Ceniza volante con altos contenidos de carbón, para la 

elaboración de concreto, se obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la 

probeta, fue: 28.9 mpa. Resultados de los 28 días de elaborado la probeta fue:  38.6 

mpa. Y por último a los 56 días de elaborado la probeta, fue: 46.7 mpa. 

Agregando 40 % de Ceniza volante con altos contenidos de carbón, para la 

elaboración de concreto, se obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la 

probeta, fue: 22.7 mpa. Resultados de los 28 días de elaborado la probeta fue: 32.0 

mpa. Y por último a los 56 días de elaborado la probeta, fue: 39.1 mpa. 

Agregando 50 % de Ceniza volante con altos contenidos de carbón, para la 

elaboración de concreto, se obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la 

probeta, fue: 16.1 mpa. Resultados de los 28 días de elaborado la probeta fue: 20.9 

mpa. Y por último a los 56 días de elaborado la probeta, fue: 26.2 mpa. 
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Agudelo y Espinosa (2017), el resultado obtenido por el autor es el siguiente: 

Agregando 10 % de Ceniza volante de termopaita, para la elaboración de concreto, se 

obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 1931,050 psi. 

Resultados de los 28 días de elaborado la probeta fue:  3476,321 psi. Resultados de 

los 56 días de elaborado la probeta fue:  3572,867 psi. Y por último a los 72 días de 

elaborado la probeta, fue: 3777,301 psi. 

Agregando 20% de Ceniza volante de termopaita, para la elaboración de concreto, se 

obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 1615,536 psi. 

Resultados de los 28 días de elaborado la probeta fue:  2455,347 psi. Resultados de 

los 56 días de elaborado la probeta fue:  2896,576 psi. Y por último a los 72 días de 

elaborado la probeta, fue: 3045,545 psi. 

Agregando 25 % de Ceniza volante de termopaita, para la elaboración de concreto, se 

obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 1406,150 psi. 

Resultados de los 28 días de elaborado la probeta fue:  2119,579 psi. Resultados de 

los 56 días de elaborado la probeta fue:  2811,441psi. Y por último a los 72 días de 

elaborado la probeta, fue: 2766,296 psi. 

Agregando 30 % de Ceniza volante de termopaita, para la elaboración de concreto, se 

obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 1055,620 psi. 

Resultados de los 28 días de elaborado la probeta fue:  1926,013 psi. Resultados de 

los 56 días de elaborado la probeta fue:  2488,030 psi. Y por último a los 72 días de 

elaborado la probeta, fue: 2465,084 psi. 
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Silvestre (2015), el resultado obtenido por el autor es el siguiente: 

Agregando 1 % de Carbón mineral, para la elaboración de concreto, se obtuvo como 

resultado de los 14 días de elaborado la probeta, fue: 16.66 mpa., Resultados de los 

28 días de elaborado la probeta fue:  20.18 mpa. Y por último a los 72 días de 

elaborado la probeta de fue: 18.4 mpa. 

Agregando 3 % de Carbón mineral, para la elaboración de concreto, se obtuvo como 

resultado de los 14 días de elaborado la probeta, fue: 7.92 mpa. Resultados de los 28 

días de elaborado la probeta fue:10.12 mpa. Y por último a los 72 días de elaborado 

la probeta, fue: 12.42 mpa. 

Agregando 5 % de Carbón mineral, para la elaboración de concreto, se obtuvo como 

resultado de los 14 días de elaborado la probeta, fue: 3.31 mpa. Resultados de los 28 

días de elaborado la probeta fue:4.16 mpa. Y por último a los 72 días de elaborado la 

probeta, fue: 3.35 mpa. 

Dionicio (2021), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:  

Agregando 3% de Carbón mineral triturado, para la elaboración de concreto, se obtuvo 

como resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 205.02 kg/cm2. resultados 

a los 14 días de elaborado la probeta, fue: 247.9 kg/cm2. Y por último a los 28 días de 

elaborado la probeta, fue: 309.2 kg/cm2. 

Agregando 6 % de Carbón mineral triturado, para la elaboración de concreto, se obtuvo 

como resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 203.44 kg/cm2. resultados 

a los 14 días de elaborado la probeta, fue: 244.94 kg/cm2. Y por último a los 28 días 

de elaborado la probeta, fue: 284.36 kg/cm2. 

Agregando 3% de Carbón mineral triturado (cmt), para la elaboración de concreto, se 

obtuvo como resultado de asentamiento fue :7.95 cm. 

Agregando 6% de (cmt), como resultado el asentamiento fue: 10.20 cm. 
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Pérez (2019), el resultado obtenido por el autor es el siguiente: 

Agregando 0.6 % de Nanosilice y fibra de polipropileno, para la elaboración del 

concreto, se obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 222.52 

kg/cm2. Sin embargo, resultados a los 14 días de elaborado la probeta, fue: 253.01 

kg/cm2. Y por último a los 28 días de elaborado la probeta, fue: 275.26 kg/cm2. 

Agregando 0.8 % de Nanosilice y fibra de polipropileno, para la elaboración del 

concreto, se obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 242.79   

kg/cm2. resultados a los 14 días de elaborado la probeta, fue: 260.57 kg/cm2. Y por 

último a los 28 días de elaborado la probeta, fue: 293.00 kg/cm2. 

Agregando 1 % de Nanosilice y fibra de polipropileno, para la elaboración del concreto, 

se obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 251.01 kg/cm2. 

resultados a los 14 días de elaborado la probeta, fue: 264.65 kg/cm2. Y por último a 

los 28 días de elaborado la probeta, fue:  351.53 kg/cm2. 

Agregando 1.4 % de Nanosilice y fibra de polipropileno, para la elaboración del 

concreto, se obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 291.09 

kg/cm2. resultados a los 14 días de elaborado la probeta, fue: 329.12   kg/cm2. Y por 

último a los 28 días de elaborado la probeta, fue: 404.41 kg/cm2. 

Agregando 0.6 % de Nanosilice, para la elaboración de concreto, se obtuvo como 

resultado de asentamiento :3.5 pulg. 

Agregando 0.8 % de Nanosilice, para la elaboración de concreto, se obtuvo como 

resultado de asentamiento :2.55 pulg. 

Agregando 1 % de Nanosilice, como resultado el asentamiento fue: 3.3 pulg. 

Agregando 1.4 % de Nanosilice, como resultado el asentamiento fue: 4.1 pulg. 
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Zúñiga y Condori (2019), el resultado obtenido por el autor es el siguiente: 

Agregando 4% de microsilice, para la elaboración de concreto, se obtuvo como 

resultado de los 3 días de elaborado la probeta, fue: 179. 23 kg/cm2. resultados a los 

7 días de elaborado la probeta, fue: 204. 80 kg/cm2. resultados a los 14 días de 

elaborado la probeta, fue: 256. 60 kg/cm2. Y por último a los 28 días de elaborado la 

probeta, fue: 330. 81   kg/cm2. 

Agregando 8% de microsilice, para la elaboración de concreto, se obtuvo como 

resultado de los 3 días de elaborado la probeta, fue: 199. 14 kg/cm2.  resultados a los 

7 días de elaborado la probeta, fue:257. 78 kg/cm2. resultados a los 14 días de 

elaborado la probeta, fue: 306. 24 kg/cm2. Y por último a los 28 días de elaborado la 

probeta, fue: 385. 48   kg/cm2. 

 

Mallaupoma (2019), el resultado obtenido por el autor es el siguiente: 

Agregando 0.5 % de fibras de agave americana l, como resultado el asentamiento fue: 

3 ½ pulgadas. 

Agregando 0.75 % de fibras de agave americana l, como resultado el asentamiento 

fue: 2 ½ pulgadas. 

Agregando 0.75 % de fibras de agave americana l, como resultado el asentamiento 

fue: 1 ½ pulgadas. 
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Cantoral (2018), el resultado obtenido por el autor es el siguiente: 

Agregando 5 % de plástico pet como resultado el asentamiento fue: 8 cm. 

Agregando 10 % de plástico pet como resultado el asentamiento fue: 8.5 cm. 

Agregando 20 % de plástico pet, como resultado el asentamiento fue: 12.75 cm. 

Teniendo una consistencia fluida. 

 

Agregando 5 % de plástico pet, para la elaboración de concreto se obtuvo como 

resultado de los 28 días de elaborado la probeta, fue: 459.26 kg/cm2. 

Agregando 10 % de plástico pet, para la elaboración de concreto se obtuvo como 

resultado de los 28 días de elaborado la probeta, fue: 387.44   kg/cm2. 

Agregando 20 % de plástico pet, para la elaboración de concreto se obtuvo como 

resultado de los 28 días de elaborado la probeta, fue: 285.35 kg/cm2. 

 

Martínez (2018), el resultado obtenido por el autor es el siguiente: 

Agregando 30% de arcilla- cemento de cusa, para la elaboración de concreto, se 

obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 134.07 kg/cm2. 

resultados a los 14 días de elaborado la probeta, fue: 157.19 kg/cm2 Y por último a los 

28 días de elaborado la probeta, fue: 177.41 kg/cm2. 

Agregando 40% de arcilla- cemento de cusa, para la elaboración de concreto, se 

obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 125.6 kg/cm2. 

resultados a los 14 días de elaborado la probeta, fue: 143.2 kg/cm2. Y por último a los 

28 días de elaborado la probeta, fue: 166.13 kg/cm2. 

Agregando 50% de arcilla- cemento de cusa, para la elaboración de concreto, se 

obtuvo como resultado de los 7 días de elaborado la probeta, fue: 115.26 kg/cm2. 

resultados a los 14 días de elaborado la probeta, fue: 131.77 kg/cm2 Y por último a los 

28 días de elaborado la probeta, fue: 153.75 kg/cm2. 
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Contreras y Peña (2017), el resultado obtenido por el autor es el siguiente: 

Agregando 1.5 % de Cenizas volantes, para la elaboración de concreto, se obtuvo 

como resultado de los 3 días de elaborado la probeta, fue: 108.0 kg/cm2. resultados a 

los 7 días de elaborado la probeta, fue: 156.0 kg/cm2. Y por último a los 28 días de 

elaborado la probeta, fue: 220.0 kg/cm2. 

Agregando 3 % de Cenizas volantes, para la elaboración de concreto, se obtuvo como 

resultado de los 3 días de elaborado la probeta, fue: 118.0 kg/cm2. resultados a los 7 

días de elaborado la probeta, fue: 161.0 kg/cm2. Y por último a los 28 días de 

elaborado la probeta, fue: 227.0 kg/cm2. 

Agregando 4.5 % de Cenizas volantes, para la elaboración de concreto, se obtuvo 

como resultado de los 3 días de elaborado la probeta, fue: 130.0 kg/cm2. resultados a 

los 7 días de elaborado la probeta, fue: 169.0 kg/cm2. Y por último a los 28 días de 

elaborado la probeta, fue: 232.0 kg/cm2. 

Agregando 6 % de Cenizas volantes, para la elaboración de concreto se obtuvo como 

resultado de los 3 días de elaborado la probeta, fue: 147.0 kg/cm2. resultados a los 7 

días de elaborado la probeta, fue: 188.0 kg/cm2. Y por último a los 28 días de 

elaborado la probeta, fue: 241.0 kg/cm2. 
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Bases teóricas, realizada todos los aspectos mencionados anteriormente, se 

procederá a realizar las bases teóricas correspondientes a estudio de investigación 

presente. 

 

Escoria de carbón antracita (eca), Son rocas sedimentarias formadas a partir de 

materiales en los que el carbono aumenta por la acción de diversas bacterias 

aeróbicas con la desintegración del elemento, su clasificación es según el grado de 

carbonización, desde el inicio de calcinación hasta la antracita, en relación a su sacado 

del mineral antracita, existen diferentes maneras. que determinen la compatibilidad 

con las características geográficas de la mina, incluyendo la minería subterránea 

consistente en cultivos verticales, horizontales, sustractivos e hidráulicos; existiendo la 

minería a tajo abierto de contorno y contorno (León, 2018, p. 231). 

 

Carbón antracita es un combustible fósil en forma de rocas sedimentarias 

organoclástica de color negro compuestas principalmente de restos de plantas 

fosilizadas depositadas originalmente en un entorno de pantano, laguna o delta 

(National Federation of Coal Mining Contractors, 2012). 

 

El sedimento del que proviene ese carbono es un material esponjoso y húmedo 

llamado turba, que consiste en la acumulación y fosilización de restos vegetales en 

humedales llamados turberas” (Asociación de Productores de Turba Hortícola de 

Quebec, 2012). 

 

Es una hulla altamente desarrollada que presenta el un incremento mal alto de carbono 

(hasta un 97%), con un alza del valor calórico y la descendencia del contenido de 

componentes volátiles de los cinco tipos indicados. Debido a su baja composición, es 

difícil de encender. Arde con una llama azul corta y el humo es bajo. Tiene una 

estructura cristalina y un color negro brillante. (Energía y Minería en Castilla y León, 

2011). 
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La antracita es el carbón mineral, y el contenido de carbono más alto es de hasta el 

95%, comúnmente llamado antracita, y es más común en Perú, pero menos común en 

todo el mundo. Es negro, brillante y muy duro, coloreado y oxidado por el impacto. su 

densidad es de 1,2 a 1,8 g/cm3 (Hernay, 2008, p. 03). 

 

Figura 1: Escoria de Carbón Antracita. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Escoria de Carbón Antracita. Fuente: Desarrollo propio. 

 

Importancia, Ahora bien, la antracita cobra especial importancia en regiones 

extremadamente frías y con problemas de distribución de energía eléctrica, porque es 

uno de los mejores recursos para la construcción de centrales termoeléctricas y 

calefacción de viviendas. También es muy importante para la filtración de agua tener 

agua potable en muchos lugares. (Briceño V., Gabriela. 2021). 
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Tabla 1: Características de la escoria del carbón antracita. 

COLOR  NEGRO BILLANTE  

DENSIDAD  1.5 tn/m3 

% DE CARBONO 85 

CARÁCTER  AGLOMERANTE 

Fuente: desarrollo Propio. 

 

Sustitución de agregado fino por (saf): carbón, es un combustible pulverizado 

utilizado para generar electricidad en grandes centrales térmicas, cuya función 

principal es generar calor en procedimientos de construcción y aplicaciones de 

producción. El carbón por su composición es muy seguro en términos de uso y 

transporte, lo que facilita su uso incluso en calcinadores de cal como combustible en 

inmensas sumas, gracias a lo cual las cenizas pueden utilizarse como sustituto del 

cemento en pequeñas cantidades para agregar al hormigón (Sylvester, 2015, p. 31). 

 

El Indicador es la unidad en la que se va realizar, y será en porcentajes (%). 
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Propiedades Mecánicas, Con aquellas propiedades que aparecen en condiciones de 

endurecidas, nos brinda la capacidad de verificar la cualidad portante del hormigón 

durante la emisión de esfuerzos que soportan al ser sometidos (Aguilar y Cari, 2019, 

p. 11). 

 

Pérez (2015) afirma que la “(rcc), (rm) es la cualidad más valorada por los diseñadores 

e ingenieros de control de calidad. Es la potencia de resistir pesos y esfuerzos que la 

compresión es el mejor comportamiento en confrontación en aspectos de tensión. La 

(rcc) se incrementa debido al esfuerzo del hormigón, pudiendo soportar sin sufrir 

cambios como agrietamiento o desprendimiento. Se determina a través de pruebas 

con grandes muestras “de aspecto esférico” de quince cm. ancho y altura 30 cm. (rcc) 

representa el aumento de su capacidad de resistividad a lo largo del tiempo y también 

depende de la humedad que contenga durante su consolidación. 

 

Existen propiedades que afectan la resistencia del concreto, por un lado, el tamaño del 

grano determina el grado de su compresión cuando está fresco y la densidad cuando 

se endurece, por otro lado, el tamaño del grano nos facilita su máxima “resistencia”. 

prosiguiendo, su estructura y el aspecto del árido, la aspereza, la forma cúbica y la 

redondez, afectan su adhesión. La dureza del árido se calcula para la misma 

homogeneidad en el trascurso de endurecimiento para continuar con la aprobación y 

tratamiento con el fin de lograr una estabilidad óptima. (Vanegas y Robles, 2008, p. 

10). 

 

Las “propiedades” mecánicas del “hormigón” en condición de fragua tiene como 

principales requisitos para el buen comportamiento del hormigón (Sánchez, Rivva y 

Niño 2010. p. 50), aunque no sólo la resistencia mecánica hace que el hormigón sea 

apto para la construcción, sino también la composición ideal que lo hace resistir con 

éxito durante su vida útil lo hace resistente a los efectos nocivos de las condiciones en 

que trabaja la estructura, que pueden provocar un desgaste prematuro del hormigón. 
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Las propiedades mecánicas del hormigón se refieren a la conducta del hormigón en 

condición de fragua bajo tensión mecánica, Las propiedades mecánicas contienen 

aspectos importantes para el diseño estructural del hormigón. (ICC de México AC, 

2005). 

 

Concreto endurecido”: características más importantes del “concreto” en su forma 

endurecida incluyen estabilidad, cambio de volumen, calidad de flexibilidad, 

permeabilidad, resistencia mecánica, desgaste, porosidad, propiedades térmicas, 

apariencia y acústica. (Rivva, 2000, pág. 22).  

 

Según Sánchez (1996), la gran mayoría de las estructuras de hormigón se diseñan 

considerando que solo soportan esfuerzos de compresión, sin embargo, la fortaleza a 

“compresión” tiene criterio de atributo para efectos de diseño y por lo tanto los 

esfuerzos de trabajo se codifican de acuerdo a porcentajes. fuerza compresiva. 

 

(rcc)” simple, su cualidad donde implica aspectos de fuerza más esencial del 

“hormigón, su carácter principal es la facultad tolerar esfuerzos verticales, su resultado 

son expuestos con términos de presión, específicamente en “kg/cm2, MPa”, también 

en, “libras por pulgada cuadrada (psi)”. (especialmente 360). 

 

(rcc)” comprende como resistencia “máxima del cuerpo de hormigon” fabricado 

cuando se aplica con una máquina de ensayo uniaxial donde la carga se aplica a lo 

largo de uno de sus ejes hasta la falla; la (rcc), es cuanta fuerza es sometida para la 

rotura del ejemplar de hormigón dividida por el “campo de la porción colateral” y es 

indicado por “kg por cm2” o psi. (Castolón y Osa, 2013). 

 

La resistencia mecánica del hormigón a menudo se define por su fortaleza al ser 

comprimido, porque teniendo como prioridad la “propiedad” mecánica facilita la 

determinación, así mismo, representa el índice de carga en el hormigón puede soportar 

la mayor carga. la mayoría de los elementos estructurales están diseñados para lograr 

esta ventaja (Moral, 201, p. 02). 
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La resistencia también define un concepto común de masa de hormigón. Por este 

motivo solemos considerar la resistencia del hormigón como la cualidad más 

resaltante, por tal motivo no debería de ser el único criterio de diseño, sabiendo que 

existen casos, la densidad, la resistencia, etc. son más importantes. La resistencia al 

endurecimiento del hormigón descrita anteriormente se obtiene según (norma ASTM 

C39-07/NTP339.034.11). 

 

Figura 2: Tipos de fracturas del concreto. 

 

Nota: Diferentes tipos de fracturas del concreto. Fuente (Norma técnica 339.034). 

 

Indicadores que influyen en la (rcc), “relación (a/c)” Quiroz & Salamanca (2006), que 

es uno de los parámetros más valorados en la construcción porque afecta en gran 

medida la (rcc). Indica la mezcolanza la “relación (a/c), afectará menos a la fortaleza 

del hormigón”, sin embargo, la “vinculación (a/c)” es “recíprocamente equivalente a la 

resistividad. 
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Hay una serie de factores que cambian la composición del hormigón que surgen 

durante la homogeneidad, la “relación agua-cemento” en una instancia muy importante 

a metrar en el campo, y el curado también afecta la resistencia del cartón. hormigón 

(Roca, 2019, pág. 14). 

 

Contenido de cemento en la mezcla Cabe señalar que el cemento es la sustancia 

más activa en la mezcla de hormigón, por lo que sus propiedades en la composición 

de la combinación tienen una gran repercusión en la resistividad del hormigón. En 

pocas palabras, cuanto más cemento se agrega, mayor es la resistencia (Journal of 

Industrial Blocks, 2008).  

 

Cabe recalcar que el concreto es un material muy importante por sus cualidades 

mecánicas, como “resistencia a compresión” al aumentar carga, durabilidad y 

economía, forma una piedra artificial de apariencia simple, es simple, hay química 

dentro, que es muy importante. Sus propiedades están hechas para construir las 

mejores casas y edificios, y gracias a su plasticidad, el hormigón puede adaptarse a 

diferentes formas de resistencia al fuego (Arango, 2013). 

 

Indicadores, la unidad en que se tomará será kilogramos por centímetro cuadrado 

(kg/cm2). 

 

Las propiedades físicas, son las características y el comportamiento del concreto en 

su estado nuevo que nos permiten ver su consistencia, su capacidad de trabajar 

durante el crecimiento, transporte y disposición de manera que sea visible el clivaje y 

la secreción (Mallaopoma, 2019. p. 38).  

 

El concreto consiste en un revolvimiento homogéneo de los áridos, agua y cemento en 

la proporción adecuada para conseguir propiedades físicas. (Abanto, 2009, p. 24). 
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El cemento portland podríamos mencionar que es un equipo (material) que se utiliza 

para realizar construcciones de toda índole, Así mismo el cemento con componentes 

de portland, específicamente esta recocida a altas temperaturas que como cualidad 

principal y primordial es endurecer y fraguar con la presencia del recurso hídrico, 

experimentando reacciones químicas en los componentes de las materias. Y por tal 

motivo se le llaman cementos hidráulicos. (Sánchez, 1996.p.27). 

 

La importancia, los atributos en condiciones frescas y duras e innecesarias en su 

vida, el concreto son los materiales más utilizados en propósitos de edificaciones en 

todas partes. Vemos que los procesos de construcción son muy complicados, puede 

verlos fuera de la plasticidad del concreto, en las que las condiciones de su moho (Perú 

se construye, 2021) 

 

Características, concreto con características cortas, como concreto, denso y 

resistencia, dentro de 150 a 500 kg/cm2, para el concreto convencional o tradicional, 

con durabilidad de la tracción, también tiene tiempo para surgir durante 

aproximadamente dos horas, esto varía dependiendo del clima La temperatura, 

cuando se usa el concreto, por ejemplo, en áreas húmedas durante 24-48 horas, tiene 

la resistencia promedio de la resistencia máxima desde hasta tres cuartos de 

resistencia a los medicamentos (Arango, 2013). 

 

Trabajabilidad. Se puede definir como el grado en que el hormigón se puede mezclar, 

transportar, extender, compactar y acabar sin perder su homogeneidad (Matallana, 

2019). 
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Para la trabajabilidad del concreto se utiliza el método de la rata, tiene por finalidad 

estudiar las cualidades del concreto en estado “original” y nuevo, la prueba consiste 

en verter concreto fresco en su interior en un cono de Abrahams de 20 cm en la base. 

y el tablero de la mesa mide 10 cm de largo, 30 cm de alto. El concreto se llena en tres 

niveles, cada nivel debe hacer 25 azotes. Luego se invierte el cono, luego se invierte 

el aparato para comenzar a medir el slump presente en el concreto. (Plasencia, 2005).  

 

determinar la controlabilidad de la consistencia porque al dar forma al concreto en el 

molde, es necesario vencer el fricamiento interior de la mezcolanza y el fricamiento 

externo del concreto y el molde. (Laboratorio de Investigación Vial, 2006).  

 

Sánchez y Guzmán (2001) “El control es el trabajo interno útil y necesario que se debe 

realizar al compactar, ya que el rozamiento interno es una propiedad inherente a la 

mezcla y no depende de un tipo o sistema constructivo específico”. 

 

Un buen concreto trabajable debe tener agregados de pequeño diámetro, lo que 

asegura una mejor trabajabilidad, y sin agregados de diámetro desigual debido a la 

mezcla suelta (Juárez, 2002). 

 

La importancia de la capacidad de trabajo del hormigón en condiciones óptimas es la 

facilidad de transporte, una mejor y más fácil colocación de la mezcla en el encofrado 

y una buena compactación, lo que redundará en beneficio de los costes operativos. 

(Haskins, 2001).  
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Características, el concreto es una característica trabajable, esfuerzos internos por 

cambio de temperatura, esto es cuando el horno se encuentra en el estado inicial y el 

PH del agua y el cemento son criterios de diseño relacionados (obras marinas 

estructurales, 2015). 

 

El indicador, La unidad en la que se realizará será en centímetros (cm). 

 

La “humedad” es proporción de agua existente en un material sólido y puede 

expresarse como seca o húmeda. Así mismo se puede expresar en representaciones 

de la cantidad de agua que existe, llamado el “humedad de la muestra (CH)”, los 

resultados emitidos serán resultados con variaciones, por tal motivo pueden ocurrir 

errores de interpretación cuando se expresa el (CH) “sin especificar puede causar 

distorsiones en la masa. (Metodología, 2010). 

 

La humedad es proporción numérica de agua que se encuentra en el “(a. g.  y “a.f.)” 

en su estado natural, esta cantidad de agua contenida en la porosidad del agregado. 

(ASTM C-127). 

La humedad es el balance que se encuentra entre el volumen del recurso hídrico 

contenida en su condición natural y el volumen del modelo después de secarse en un 

en un calcinador a 105-110 °C (Caballero, 2010). 

 

 El hormigón debe protegerse de los impactos y formarse en la capa absorbente de 

energía, bien ventilada, inflamable y resistente a la humedad a partir de la cual se 

fabrica el hormigón (Hand, 2000). 

 

La importancia de la humedad es mantener la humedad en la mezcla, pero cuanta 

más humedad tiene el plástico, más se contrae, después de lo cual la humedad se 

pierde rápidamente, formándose grietas debido a la alta volatilidad en la superficie. 

(ACI 224-1993).  
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Las características, Propiedades, la humedad tienen propiedades en el concreto para 

evitar que el concreto se evapore rápidamente antes de que se aplique la capa final o 

el producto y debe secarse lentamente dependiendo de la madurez. (ASTM-F2170). 

 

El Indicador, La unidad en la que se va realizar es (%). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
Tipo de investigación: efectuar ensayo con carácter aplicativo y práctico, resultados 

que se obtengan serán información actualizada para solucionar los problemas 

relacionados con el uso del hormigón en cuanto a las “propiedades físicas – 

mecánicas” del hormigón., explicando su comportamiento en condiciones reactivas. 

para compactación, adherencia y desempeño con árido fino en sustitución de escoria 

de carbón antracita. 

 

Tamayo y Tamayo (2006). La forma de indagación aplicativa tiene por denominación 

activa o negativa, la relación es prevaleciente con la indagación pura, que tiene por 

finalidad sus hallazgos e contribuciones textuales; “indagación o utilización de la 

exploración a obstáculos. 

 

Hernández, Hernández y Baptista (2014) la perspectiva (enfoque) “cuantitativo” tiene 

por características una serie de aspectos, es significativo e importante. El abordaje de 

un proyecto de investigación es cuantitativo porque se lleva a cabo un conjunto de 

procesos que miden los resultados del proyecto. 

 

El proyecto de investigación será explicativo se detallará todos los procesos que se 

realizan para conocer los resultados y analizarlos. 
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Diseño de investigación 

Este es experimentación pura, el diseño será experimental porque analizará la 

“carga uniaxial”, trabajabilidad, adherencia, el grupo de muestras de prueba, un 

segundo grupo de prueba y un grupo de prueba. En este caso, las muestras se 

sustituirán por árido fino al 100% con escoria de carbón antracita.  

 

Tamayo y Tamayo (2006) Se presenta un estudio experimental mediante el control 

de una incógnita “experimental” con una aprobación nula bajo aspectos estrictamente 

fiscalizados. Un ensayo con resultados experimentales es una condición en la que el 

indagador introduce alguna variable de investigación que manipula para controlar el 

desarrollo o discusión de esa variable y su efecto en el comportamiento observado. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

 

“Variable 1”:  

Escoria “de” carbón antracita 

 

“Variable 2”:  

Propiedades físicas 

 

“Variable 3”:  

Propiedades mecánicas  
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3.3. “Población, muestra, muestreo, unidad de análisis” 

 

Población: esta indagación contiene 45 probetas cilíndricas, incluido el diseño patrón. 

Está formado por unidades, puede ser limitado e ilimitado con propiedades similares, 

es un conjunto de unidades, pueden ser seres vivos, cosas u objetos creados, debe 

estar compuesto por elementos con las mismas características, es un conjunto de 

instrucciones conjuntos para realizar investigaciones (Hernández, 2014. P. 174). 

 Tabla 2: Muestra de asentamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: desarrollo propio. 

 

Tabla 3: Muestra de compresión  

Asentamiento 

(slump) 

Cantidad 

Muestra patrón        3 

esa 5% 3 

esa10% 3 

esa 15% 3 

total 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos a (RCC)    

edades (días) Patron 

escoria de 

carbon antracita          

5% 

escoria de 

carbon 

antracita      

10% 

escoria de 

carbon 

antracita       

     15% 

      

Total  

 

7 3 3 3       3     12 

14 3 3 3       3     12 

28 3 3 3       3     12 

total  
 

       36 

Fuente: desarrollo propio 
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• Criterios de inclusión: 

Tomar como criterio las probetas elaboradas en la “provincia” de ancash. 

correspondientes a aquellas características de las entidades o entidades que 

conforman la población estudiada (Otzen y Manterola, 2017, p. 228).  

 

• Criterios de exclusión: 

En esta indagación se excluirán las probetas elaboradas con alguna falla o que 

no cumplan con los requerimientos de diseño. 

corresponden a los aspectos de encuestados que sin ningún impasse llegan a 

cambiar la particularidad de los números obtenidos de la disquisición del logro. 

(“otzen y Manterola, 2017”, p. 229). 

 

Muestra: 

No se tiene muestra, Debido a la pequeña población. 

 

Muestreo: 

No se tiene muestreo, Debido a la pequeña población. 

 

Unidad de análisis: 

Serán las probetas de concreto. 

El sujeto bajo prueba se denomina unidad analítica de donde se obtienen los datos y 

la información para el análisis (Arias y Kovinos, 2021, p. 118). 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

observación. 

Carrasco (2008) observación, un proceso consciente de captar las características y 

propiedades de objetos y entidades reales con la ayuda de nuestros sentidos o con la 

ayuda de herramientas poderosas que amplían sus capacidades limitadas. 

 

Instrumentos de recolección de datos” 

Ficha de observación  

(Hernández, Samperi et al. 2014. p. 12) menciona sobre el depositario de todos los 

detalles extraídos de las variables y conceptos utilizados en el estudio. El mapa de 

visualización se emplea al momento que queremos cuantificar, evaluar y analizar el 

determinado factor, el mapa de observación tiene como objetivo medir una población 

predeterminada, las características del factor que se examina, determinar los criterios 

de evaluación y la confiabilidad del mapa de observación (arias y covins) . , 2021, págs. 

88). 

 

3.5. “Procedimiento” 

El procedimiento que tiene esta indagación consiste en una serie de procesos 

sistemáticos, con el fin de diagnosticar, evaluar, calcular datos obtenidos en 

laboratorio, con el único fin de alcanzar las interrogantes mencionadas. 

 

Se realizará la recolección de la escoria de carbón antracita en los locales de trabajos 

de herreros, ubicada en el distrito de santos marcos, huari, ancash. Las escorias se 

obtienen de los desechos utilizados del carbón antracita, y están comprendidas de 

partículas de diferentes tamaños, para la investigación se necesitó un total de 60 kg, 

para la evaluación de todos los ensayos correspondientes.  
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Figura 3: Fragua de carbón antracita. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: lugar de trabajo, ancash. Fuente: Desarrollo propio. 

 

Figura 4: desechos (escorias) del carbón antracita. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: lugar de trabajo, ancash. Fuente: Desarrollo propio. 
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Triturado manual de escoria del carbón antracita que será “sustitución del agregado 

fino” con fin de elaboración del “concreto”. comienza elegir según su tamaño y forma, 

granos de 1mm a 1.8 mm.    

 

Figura 5: eca triturado. 

 

Nota: escoria de carbón antracita triturado, san marcos. Fuente: Desarrollo propio. 

 

Fases de laboratorio, En “laboratorio”, verificarán los diseños y resultados obtenidos 

de acuerdo al ensayo elaborado con fines de investigación. 
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Ensayo de granulometría” (ATSM – C136-06) 

Al realizar este “ensayo”, tiene por finalidad “promediar la dimensión” del (a. f y a. g.) 

mediante el tamizado. Se colocan muestras de agregado seco y se dividen en varios 

tamices para determinar su tamaño. 

 

Equipos y herramientas  

se emplearon las mencionadas herramientas y equipos: 

✓ Hornos. 

✓ Variedad de tamices. 

✓ Bascula. 

✓ Cucharitas, envase. 

✓ guantes de jebe. 

 

“Procedimientos”: el espécimen se pesa y se pasa por varios tamices. El material 

remanente del tamiz se recolecta y luego se pesa, los resultados se registran en la 

máquina para calcular el peso del “(a.f.). 

 

Ensayo Resistencia a “sulfato de Magnesio”” (NTP 400.016-2011)  

Este reglamento nos indica que los ensayos de resistencia y durabilidad de los 

agregados con “sulfato de magnesio”. 

 

Equipos y herramientas  

Para esta prueba se utilizaron las siguientes herramientas y equipos: 

✓ Balanzas  

✓ Tamices   

✓ Papel filtro. 

✓ Recipiente con sulfatos 

✓ Medidor de temperatura  

✓ Horno 
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Procedimientos: él ejemplar se introduce en un recipiente con contenido de magnesio 

o sulfato durante unas 15-18 horas, manteniendo la mezcla por encima de los 10 mm. 

Los recipientes deberán de estar con el seguro de por motivos que se llegan a 

contaminar y a evaporar. El ejemplar empapado se mantiene a temperatura de 21 ± 1 

°C (70 ± 2 °F) durante el sumergimiento. Una vez finalizado el proceso efectuado, se 

realiza la sumersión con la mezcla final, el ejemplar se seca por un tiempo de 20 min., 

para luego proceder a meter al horno a 115 ± 5 °C, ahí secara el espécimen hasta el 

volumen invariable. 

 

Gravedad específica (GE) y “absorción de agregados finos” (MTC E205) 

El sistema que se realizará para este ensayo ayudará a calcular la (GE) de la sustancia 

seca, la (GE) de las áreas cargadas y secas, la (GE) visible, finalmente, la capacidad 

de impregnación después del sumergimiento en el agua limpia por un tiempo de 24 

horas.  

 

Equipos y herramientas  

✓ horno 

✓ Bascula 

✓ Varilla  

✓ Molde   

✓ Frasco 

 

Procedimientos: Poner 600 g aproximadamente de los insumos en una botella, luego 

se procede a llenar con agua teniendo una temperatura de 22 ± 2 ° C por 600 cm3, 

una vez llenada se procede a agitar la botella durante 20 segundos para eliminar, 

atmósfera, burbujas, estos actos se realizan de forma manual. Una vez realizado el 

proceso de eliminación, la temperatura tanto vial como del volumen debe volver a 23 

°C, se procede a llegar en el vial calibrado. Luego precisar el volumen excedente del 

ejemplar por la proporción del recurso hídrico. 
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Ensayo” de Equivalente” de “Arena (NTP 339.146)” 

Su propósito es mostrar la proporción de arcilla y partículas en superficies granulosos 

y secos que ingresan por el “tamiz” (No. 4). Arena significa que la mayor parte del 

agregado fino se convierte al realizar la mezcladura de sablón y alfar o diminutos 

fragmentos de brea, “serrín no aspirado o fragmentos de proporciones gruesas 

aspiradas. 

 

Equipos y herramientas 

✓ Sifón  

✓ Variedad de frascos  

✓ Recipiente 

✓ Tara N°4  

✓ Horno  

 

Procedimiento: La muestra, tamizar a través del tamiz número 4 con la cantidad de 

material no menor a 1400 g, la muestra seleccionada se rocía con agua para no perder 

algunas partículas finas, se divide la muestra en un cuarteo con iguales dimensiones. 

muestra. Se procede a repetir la misma acción, por lo que tendrá como resultado dos 

partes con las mismas dimensiones más representativo. Luego secamos las 

especímenes en un horno a 115 ° C. luego procedemos a echar  agua en un tubo 

plástico de 4 pulgadas con la ayuda de un sifón, después insertamos un pequeño 

embudo de tubo de ensayo, insertamos el “tubo de plástico y agitamos 90 veces”. un 

lado a otro. borde. Para luego proceder a agregar agua hasta llenar en su totalidad el 

tu tubo. 
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Ensayo de la malla N° 200 (NTP 339.132) 

Este reglamento nos indica que los ensayos incluyen un método con la cual determinar 

la proporción de muestras que pasan el tamiz 200. 

 

Equipos y herramientas 

✓ Contenedor 

✓ Horno   

✓ Tamices  

✓ Bascula 

 

Procedimiento: Las muestras llegaron a secarse a 5°C. como resultado se tiene un 

volumen sólido, se realizó el pesado minucioso de 0.1g., para luego paralelamente se 

pesó la el espécimen húmedo de igual manera se utilizó otra muestra para analizar 

sus componentes de la capacidad de humedad. muestra se pesa del 20% al 30% del 

volumen de la muestra, la masa restante se retira del horno y se determina según el 

peso húmedo, el contenido de humedad. Luego tomamos un prototipo y lo pasamos 

por la capa superior de la malla. Las muestras se lavaron con malla y chorro de agua. 

 

Ensayo de Impurezas Orgánicas (MTC E213) 

El propósito de esta prueba es introducir un método para determinar aún más la 

presencia y concurrencia de sustancia biológica, viva en agregados finos utilizados en 

estructuraciones hidráulicas de concreto o lechada de cemento. 

 

Equipos y herramientas 

 

✓ Frasco de vidrio. 

✓ Hidróxido de Sodio (3%)  

✓ Recipientes. 
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Procedimiento: Introducir el árido fino en un matraz de 130 ml y añadir sosa cáustica 

hasta el volumen del árido fino para que el contenido después de mezclar sea de 200 

ml. Tape el frasco y déjelo por 24 horas. Veinticuatro horas después del cambio, se 

debe preparar un vial lleno con la solución estándar dos horas antes y se debe 

comparar la diferencia entre la cantidad de 80ml y el líquido que se encuentra activo 

en el con la capacidad total del instrumento. Llegamos acotejar, se coloca una botella 

de común y con otra botella con el requerimiento aceptado y proseguido se llega a 

visualizar el fondo claro. Se tendrá que analizar el color ya que puede a ver variaciones 

de color. Los agregados finos se contemplan biológicos peligrosos, si el color se 

aprecia es ligeramente más oscuro que el color de alusión. En cualquier caso, se 

realizarán ejemplares paralelos para confirmar el agregado fino se puede usar en 

concreto hidráulico.  

 

 

Ensayo abrasión los ángeles (MTC E-207).  

Este ensayo tiene como finalidad analizar la cualidad de degeneración del (ag). 

 

“Equipos y herramientas” 

✓ Máquina de los Ángeles. 

✓ Bascula 

✓ Variedad de tamiz. 

✓ Bolas esfericas. 
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Procedimiento: Comienza seleccionando un documento en la presentación y filtra los 

documentos seleccionados. Después de seleccionar el método, pese el material según 

el método seleccionado. Luego se precede a lavar el elemento y secarlo en él 

calcinador. Después de eso, ponga los ingredientes seleccionados y las bolas. En el 

aparato de Los Ángeles. debe alcanzar el 550 rpm con una velocidad intermedia de 40 

rpm. Fuimos revisar la basura después de que el auto hizo su trabajo. Proceda a 

buscar la grilla #12. Las muestras restantes se pesan y se toman como prueba de 

registro. Mantener un peso constante. 

 

Ensayo de asentamiento (Norma NTP 339.035)” 

Esta prueba está basada en los requerimientos que indica de NTP 339.035. Esto le 

permite analizar sus cualidades de “asentamientos en concretos y garantizar la 

trabajabilidad”. 

 

Equipos y herramientas 

✓ basculas 

✓ cono de Abrams  

✓ wincha 

✓ trompo mezclador  

✓ vara 

Procedimientos: se utilizará la cantidad apropiada para el ejemplar a realizar. (no se 

permite emplear aceite ni grasa). Se procede a la realización del hormigón según todos 

los estándares de diseño, teniendo el molde colocar en una suelo plano y limpio, 

después se procede a llenar el aparto con la mezcla obtenida con mucho cuidado, se 

llenara en 3 niveles, cada nivel se chusearan con 25 chuseadas con la varilla, la primer 

nivel  será de ocho cm de altura se compacta con 25 chuseadas con la varilla, después 

se realiza el llenado hasta la con los procedimientos anteriormente mencionados y por 

último se realiza el llenado hasta la parte superior del cono. Terminada la 

compactación. Se hace la maniobra de jalar con dirección vertical hacia arriba. Se 

calcula la longitud entre barra y la parte superior de la mezcla fresca. Después se 

procede a realizar el análisis adecuado a la distancia de separación.  
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Estado Endurecido del concreto 0 

Ensayo de compresión de concreto (ASTM C39/C39) 

Tiene por propósito de esta prueba es aplicar una fuerza a la superficie del espécimen, 

con el fin de analizar las cualidades de la (rcc). 

 

Equipos y herramientas 

✓ Recipiente  

✓ Probetas metálicas 

✓ Prensa hidráulica  

✓ Varillas 

 

Procedimientos: La muestra de prueba se mantiene húmeda, la muestra de prueba 

se prueba durante un período de tiempo, se verifica el indicador de carga y se continúa 

limpiando el área donde se conectarán los bloques. En el medio, un cilindro alineado 

con precisión se inserta.es el eje central. La carga se aplica continuamente a una tasa 

de tensión de 0,25 MPa/s de manera controlada para que las muestras no choquen. 

Después de realizar la prueba, se toma evidencia del patrón de fractura y, si el 

resultado es más diminuto de la respuesta espera, se llega a examina la rotura para 

analizar las causas del resultado. 
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3.6. Método de análisis de datos 

la indagación se realizará evaluando los dígitos (datos) utilizando equipos 

experimentales, hojas de cálculo de excel y relaciones comparativas entre los datos, 

dado que los datos son cuantitativos. Con a la adición de 5%, 10% y 15% escoria de 

carbón respectivamente. 

 

 

3.7. Aspectos éticos 

No se dañará el medio ambiente ni los organismos vivos para el despliegue de esta 

indagación. La normativa ética que rigen en el marco de la investigación se administra 

por lo ordenado en Resolución N° 0126-2017/UCV emitida por el Comité Universitario 

de la UCV, la cual se establecen diversos aspectos o normas con las que deben 

responder los investigadores., se respeta la autoría del investigador consultado y por 

tanto debidamente referenciado según “norma ISO-690””. 
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IV. RESULTADOS 

 

Para el objetivo específico 1 el cual se indica, Evaluar la sustitución del agregado fino 

por escoria de carbón antracita en las propiedades físicas del concreto f´c=210kg/cm2 

tras la evaluación de la muestra respecto a las variables sustituir 5%, 10% y 15% de 

escoria de carbón antracita por el agregado fino para la trabajabilidad, se observa los 

resultados. 

 

Tabla 4. Diseño de mezcla para cálculo de trabajabilidad. 

Diseño mezcla (dm) para el ensayo de trabajabilidad  

Concreto             cemento agregado 
fino 

agregado 
grueso agua 

escoria de 
carbón 

  f´c = 210 
kg/cm2 kg kg kg kg 

antracita 
(kg) 

c. patrón  18.6 42.4 45.6 7.4 0.0 

adición 5%  18.6 40.3 45.6 7.4 2.1 

adición 10%  18.6 38.2 45.6 7.4 4.2 

adición 15%  18.6 36.0 45.6 7.4 6.4 

Fuente: Desarrollo propio. 

 

se observa el d.m., la cantidad necesarias de material para la realización del 

asentamiento (slump). por la cual se elaboró tres muestras para cada ensayo de cono 

de abrams con sus respectivas adiciones de eca. 
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Tabla 5. Determinación de trabajabilidad (slump). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Desarrollo propio. 

 

Figura 6. Asentamiento del concreto patrón. 

 

Fuente: Desarrollo propio. 

Concreto             

Muestra 
Asentamiento 

(Slump). cm 
Promedio 

(pulg) 
Consistencia Trabajabilidad   f´c = 210     

kg/cm2 

 Patrón  S1 10.10 
4.10 

plástica Trabajable 

 Patrón  S2 10.20 plástica Trabajable 

Patrón S3 10.30  plástica Trabajable 

adición 5%  S1 8.20 
3.5 

plástica Trabajable 

adición 5%  S2 8.00 plástica Trabajable 

adición 5% S3 9.00  plástica Trabajable 

adición 10%  S1 8.30 
3.30 

plástica Trabajable 

adición 10%  S2 8.20 plástica Trabajable 

adición 10% S3 8.30  plástica Trabajable 

adición 15%  S1 7.70 

3.10 

plástica Trabajable 

adición 15% S2 8.30 plástica Trabajable 

adición 15%  S3 8.00 plástica Trabajable 
      



42 
 

Se puede observar, los resultados obtenidos de ensayo efectuado de trabajabilidad 

(slump). De 3 ensayos efectuados de concreto patrón sin eca. Se obtuvo un promedio 

de 4.10 pulgadas de asentamiento, un concreto trabajable. 

 

Figura 7. Asentamiento del concreto 5 % de eca. 

 

Fuente: Desarrollo propio. 

Se puede observar, los resultados obtenidos de ensayo efectuado de trabajabilidad 

(slump). De 3 ensayos efectuados con incorporación de 5% de eca. Se obtuvo un 

promedio de 3.5 pulg. de asentamiento, concreto trabajable. 

 

Figura 8. Asentamiento del concreto 10 % de eca. 

 

Fuente: Desarrollo propio. 
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Se puede observar, los resultados obtenidos de ensayo efectuado de trabajabilidad 

(slump). De 3 ensayos efectuados con incorporación de 10% de eca. Se obtuvo un 

promedio de 3.30 pulg. de asentamiento, concreto trabajable. 

 

Figura 9. Asentamiento del concreto 15 % de eca. 

 

Fuente: Desarrollo propio. 

Se puede observar, los resultados obtenidos de ensayo efectuado de trabajabilidad 

(slump). De 3 ensayos efectuados con incorporación de 15% de eca. Se obtuvo un 

promedio de 3.10 pulg. de asentamiento, concreto trabajable. 

 

Figura 10. Resumen de asentamiento. 

 

Fuente: Desarrollo propio. 
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Los resultados con la adición de eca. El concreto es trabajable. No fueron tan 

significativos a relación con el concreto patrón.  En cuadro 5, se observa todos los 

cálculos efectuados. 

 

Para el objetivo específico 2 el cual se indica, Evaluar la sustitución del agregado 

fino por escoria de carbón antracita en el contenido de humedad del concreto 

f´c=210kg/cm2. tras la evaluación de la muestra respecto a las variables sustituir 5%, 

10% y 15% de eca., se visualizan los resultados. 

 

Tabla 6. Determinación del contenido de humedad. 

Muestra M-01- patrón 

Recipiente N° 8 10 

Peso húmedo + Recipiente (gr) 178.45 178.92 

Peso seco+ Recipiente (gr) 166.11 165.3 

Peso recipiente  20.2 20.4 

Peso del agua (gr) 12.34 13.62 

Peso suelo seco (gr) 145.991 144.9 

Contenido de humedad (%) 8.46 9.4 

Humedad promedio (%) 8.93 

Fuente: Desarrollo propio 

se observa, el resultado del contenido de humedad (c.h.), del agregado fino (a.f.). 

contenido de humedad del a.f. sin incorporación de eca, patrón. Arrojando un promedio 

de 8.93%. 

Figura 11. Contenido de humedad. 

 

Fuente: Desarrollo propio. 
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Se observa, el comparativo del c.h., de dos recipientes de numero 8 y 10 utilizados 

para el ensayo. Obteniendo el promedio de 8.93 % c.h. 

 

Tabla 7. Determinación del contenido de humedad con 5% de eca. 

Muestra M-01-0.5% eca +patrón 

Recipiente N° 4 7 

Peso húmedo + Recipiente (gr) 220.3 225.10 

Peso seco+ Recipiente (gr) 205.20 210.37 

Peso recipiente  40.00 40.20 

Peso del agua (gr) 15.10 14.73 

Peso suelo seco (gr) 165.20 170.17 

Contenido de humedad (%) 9.14 8.66 

Humedad promedio (%) 8.90 

Fuente: Desarrollo propio. 

 

se observa, el resultado del c.h. del a.f. Que se resultó como promedio un 8.90 % del 

c.h. con la incorporación de 5% eca. 

 

Figura 12. Contenido de humedad 5 % de eca. 

 

Fuente: Desarrollo propio. 
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se observa, el comparativo del c.h., de dos recipientes de numero 4 y 7 utilizados para 

el ensayo. Obteniendo el promedio de 8.90 %. 

 

Tabla 8. Determinación del contenido de humedad con 10% de eca. 

Muestra M-01-10% eca+ patrón 

Recipiente N° 2 3 

Peso húmedo + Recipiente (gr) 262.30 271.4 

Peso seco+ Recipiente (gr) 243.90 252.67 

Peso recipiente  38.20 40.00 

Peso del agua (gr) 18.40 18.73 

Peso suelo seco (gr) 205.70 212.67 

Contenido de humedad (%) 8.95 8.81 

Humedad promedio (%) 8.88 

Fuente: Desarrollo propio. 

 

se observa, el resultado del c.h. del a.f. Que se resultó como promedio un 8.88 % del 

c.h. con la incorporación de 10 % eca. 

 

Figura 13. Contenido de humedad 10 % de eca. 

 

Fuente: Desarrollo propio. 
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se observa, el comparativo del c.h., de dos recipientes de numero 2 y 3 utilizados para 

el ensayo. Obteniendo el promedio de 8.88 %. 

 

Tabla 9. Determinación del contenido de humedad con 15% de eca. 

Muestra M-01-15% eca +patrón 

Recipiente N° 10 12 

Peso húmedo + Recipiente (gr) 311.50 307.20 

Peso seco+ Recipiente (gr) 288.28 286.50 

Peso recipiente  40.00 39.50 

Peso del agua (gr) 23.22 20.70 

Peso suelo seco (gr) 248.28 247.00 

Contenido de humedad (%) 9.35 8.38 

Humedad promedio (%) 8.87 

Fuente: Desarrollo propio. 

 

se observa, el resultado del c.h. del a.f. Que se resultó como promedio un 8.87 % del 

c.h. con la incorporación de 15 % eca. 

 

Figura 14. Contenido de humedad 15 % de eca. 

 

Fuente: Desarrollo propio. 
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se observa, el comparativo del c.h., de dos recipientes de numero 10 y 12 utilizados 

para el ensayo. Obteniendo el promedio de 8.87 %. 

 

Figura 15. Resumen de contenido de humedad. 

 

Fuente: Desarrollo propio. 

 

se observa, el resumen del c. h., con sus incorporaciones respectivas de eca. 

Apreciándose una reducción a la incorporación 15 % de eca. de 8.87 %. 
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Para el objetivo específico 3 el cual se indica, Evaluar la sustitución del agregado 

fino por escoria de carbón antracita en la resistencia a compresión del concreto 

f´c=210kg/cm2. tras la evaluación de la muestra respecto a las variables sustituir 5%, 

10% y 15% de escoria de carbón antracita, se visualiza los resultados. 

 

Tabla 10. Diseño de mezcla de concreto ACI 211 

Cantidad de materiales por m3 de concreto 
f´c=210kg/cm2 

Material kg/m3 Dosificación 

Cemento 387.00 0.257 m3 

Agregado fino 
883.00 0.493 m3 

Agregado grueso 
951.00 0.629 m3 

Agua 
154.84 0.155 m3 

Fuente: Desarrollo propio. 

 

Se observa, el d. m. de concreto, para una resistencia de 210 kilogramos por 

centímetro cuadrado. Se tomaron datos como factor de diseño, y todos los análisis 

correspondientes de los a. finos y a. gruesos, tamaño máximo nominal del a. grueso 

es ¾”, para el diseño optimo del concreto. 

Los datos de la tabla correspondes a 1 m3 de concreto y los materiales están en 

kilogramos por metro cubico. Con estos datos se procederá a la elaboración de los 

especímenes. 
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Tabla 11. Diseño de mezcla para probeta.  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Desarrollo propio. 

 

se visualiza el d. m.  para una probeta cilíndrica. La cantidad de contenido que se 

utilizaran para la elaboración. 

 

Tabla 12.  Diseño de mezcla para nueve probetas. 

Fuente: Desarrollo propio. 

 

se puede visualizar la cantidad de materiales que se utilizó para la elaboración de 9 

probetas según su porcentaje de elaboración para los 7, 14, 28 días. 

 

 

 

Cantidad de materiales para probeta 

Concreto    
f´c=210kg/cm2       

cemento agregado 
fino 

agregado 
grueso agua 

escoria de 
carbón 

(kg) (kg) (kg) (kg) 
antracita 
(kg) 

c. patrón  2.05 4.40 5.04 0.82 0.00 

adición 5%  2.05 4.18 48.6 0.82 0.22 

adición 10%  2.05 3.96 48.6 0.82 0.44 

adición 15%  2.05 3.74 48.6 0.82 0.66 

Cantidad de materiales para 9 probetas 

Concreto    
f´c=210kg/cm2       

cemento agregado 
fino 

agregado 
grueso agua 

escoria de 
carbón 

kg kg kg kg antracita (kg) 

c. patrón  18.45 39.6 48.6 7.38 0.00 

adición 5%  18.45 37.6 48.6 7.38 1.88 

adición 10%  18.45 35.6 48.6 7.38 3.56 

adición 15%  18.45 33.7 48.6 7.38 5.94 
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Tabla 13. resultados de los ensayos a compresión del concreto patrón. 

Muestra  
Edad 
(días) 

Moldeo Rotura 

Resistencia 
a 

compresión 
(kg/cm2) 

Promedio 
(kg/cm2) 

Tipo de falla 

Probeta N° 1 

7 

17/11/2022 24/11/2022 171.0 

172.0 

corte o 
transversal 

Probeta N° 2 17/11/2022 24/11/2022 173.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 3 17/11/2022 24/11/2022 172.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 1 

14 

17/11/2022 01/11/2022 231.0 

229.7 

corte o 
transversal 

Probeta N° 2 17/11/2022 01/11/2022 228.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 3 17/11/2022 01/11/2022 230.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 1 

28 

17/11/2022 15/11/2022 273.0 

269.0 

corte o 
transversal 

Probeta N° 2 17/11/2022 15/11/2022 267.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 3 17/11/2022 15/11/2022 267.0 
corte o 
transversal 

Fuente: Desarrollo propio. 

se observa, el resultado de los ensayos uniaxiales del concreto patrón, y se tomaron 

los promedios de los esfuerzos de los 7, 14 y 28 días. 

  

Figura 16. Resultados de promedios de compresión del concreto patrón. 

  

Fuente: Desarrollo propio. 
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se aprecia, la comparatividad de los promedios del esfuerzo del concreto patrón; a los 

7 días llego a 172.0 kg/cm2, 14 días llego a 229.7 kg/cm2 y a los 28 días llego a 269.0 

kg/cm2. 

 

Tabla 14. Resultados de los ensayos a compresión del concreto con 5 % de eca. 

Muestra  
Edad 
(días) 

Moldeo Rotura 

Resistencia 
a 

compresión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
a 

compresión 
- promedio 
(kg/cm2) 

Tipo de falla 

Probeta N° 1 

7 

17/11/2022 24/11/2022 153.0 

152.7 

corte o 
transversal 

Probeta N° 2 17/11/2022 24/11/2022 152.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 3 17/11/2022 24/11/2022 153.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 1 

14 

17/11/2022 01/11/2022 219.0 

219.0 

corte o 
transversal 

Probeta N° 2 17/11/2022 01/11/2022 220.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 3 17/11/2022 01/11/2022 218.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 1 

28 

17/11/2022 15/11/2022 229.0 

230.7 

corte o 
transversal 

Probeta N° 2 17/11/2022 15/11/2022 233.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 3 17/11/2022 15/11/2022 230.0 
corte o 
transversal 

Fuente: Desarrollo propio. 

 

se observa, el resultado de los ensayos a compresión uniaxial del concreto con la 

adición del 5 % de eca, y se tomaron 3 ensayos de los esfuerzos de los 7, 14 y 28 días 

y sus promedios. 
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Figura 17. Resultados de promedios de compresión con 5 % de eca. 

 

Fuente: Desarrollo propio. 

Se observa, la comparatividad de los promedios del esfuerzo del concreto con la 

incorporación del 5% de eca; a los 7 días llego a 152.7kg/cm2, 14 días llego a 219.0 

kg/cm2 y a los 28 días llego a 230.7 kg/cm2. 
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Tabla 15. Resultados de los ensayos a compresión del concreto con 10 % de eca. 

Muestra  
Edad 
(días) 

Moldeo Rotura 

Resistencia 
a 

compresión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
a 

compresión 
- promedio 
(kg/cm2) 

Tipo de 
falla 

Probeta N° 1 

7 

17/11/2022 24/11/2022 154.0 

154.0 

corte o 
transversal 

Probeta N° 2 17/11/2022 24/11/2022 153.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 3 17/11/2022 24/11/2022 155.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 1 

14 

17/11/2022 01/11/2022 193.0 

194.7 

corte o 
transversal 

Probeta N° 2 17/11/2022 01/11/2022 195.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 3 17/11/2022 01/11/2022 196.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 1 

28 

17/11/2022 15/11/2022 208.0 

208.0 

corte o 
transversal 

Probeta N° 2 17/11/2022 15/11/2022 209.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 3 17/11/2022 15/11/2022 207.0 
corte o 
transversal 

Fuente: Desarrollo propio. 

 

se observa, el resultado de los ensayos a compresión uniaxial del concreto con la 

adición del 10 % de eca, y se tomaron 3 ensayos de los esfuerzos de los 7, 14 y 28 

días y sus promedios. 
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Figura 18. Resultados de promedios de compresión con 10 % de eca. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

se observa, la comparatividad de los promedios del esfuerzo del concreto con la 

incorporación del 10% de eca; a los 7 días llego a 154.0 kg/cm2, 14 días llego a 194.7 

kg/cm2 y a los 28 días llego a 208.0 kg/cm2. 

Tabla 16. Resultados de los ensayos a compresión del concreto con 15 % de eca. 

Muestra  
Edad 
(días) 

Moldeo Rotura 

Resistencia 
a 

compresión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
a 

compresión 
- promedio 
(kg/cm2) 

Tipo de falla 

Probeta N° 1 

7 

17/11/2022 24/11/2022 138.0 

138.0 

corte o 
transversal 

Probeta N° 2 17/11/2022 24/11/2022 140.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 3 17/11/2022 24/11/2022 136.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 1 

14 

17/11/2022 01/11/2022 182.0 

184.0 

corte o 
transversal 

Probeta N° 2 17/11/2022 01/11/2022 186.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 3 17/11/2022 01/11/2022 184.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 1 

28 

17/11/2022 15/11/2022 187.0 

188.7 

corte o 
transversal 

Probeta N° 2 17/11/2022 15/11/2022 189.0 
corte o 
transversal 

Probeta N° 3 17/11/2022 15/11/2022 190.0 
corte o 
transversal 

Fuente: Desarrollo propio. 
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Se observa, el resultado de los ensayos a compresión uniaxial del concreto con la 

adición del 15 % de eca, y se tomaron 3 ensayos de los esfuerzos de los 7, 14 y 28 

días y sus promedios. 

 

Figura 19. Resultados de promedios de compresión. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se observa, la comparatividad de los promedios del esfuerzo del concreto con la 

incorporación del 15% de eca; a los 7 días llego a 138.0 kg/cm2, 14 días llego a 184.0 

kg/cm2 y a los 28 días llego a 188.7 kg/cm2. 

 

 Tabla 17. Resumen de los ensayos a compresión. 

Ensayos a compresión de probetas 

probetas  
días 

7 14 28 

Patrón 172.0 kg/cm2 229.7 kg/cm2 269.0 kg/cm2 

5% eca 152.7 kg/cm2 219.0 kg/cm2 230.7 kg/cm2 

10% eca 154.0 kg/cm2 194.7 kg/cm2 208.0 kg/cm2 

15% eca 138.0 kg/cm2 184.0 kg/cm2 188.7 kg/cm2 

Fuente: Desarrollo propio. 
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Se observa, el resumen del resultado de los ensayos de esfuerzos del concreto con la 

adición porcentual de eca a los 7, 14 y 28 días respectivamente. 

 

Figura 20. Resultados finales de promedios de compresión. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se observa, la comparatividad de los promedios del esfuerzo del concreto con la 

incorporación de eca porcentualmente al agregado fino, se aprecia la disminución de 

la resistencia respecto al incremento porcentual de eca. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Para el objetivo específico 01, de los resultados obtenidos en la tabla 5, comparados 

al de Dionicio (2021), Agregando 3% de Carbón mineral triturado, se obtuvo como 

resultado de asentamiento: 7.95 cm.- 3.13 pulg.  la cual es mayor a la obtenida en la 

investigación: 8.00 cm. - 3.10 pulg. Así mismo Pérez (2019), Agregando 0.6 % de 

Nanosilice, el asentamiento fue :3.5 pulg. la cual es menor a la obtenida en la 

investigación: 3.10 pulg. también Agregando 1.4 % de Nanosilice, el asentamiento 

fue:4.1 pulg. la cual es mayor a la obtenida en la investigación: 3.10 pulg.  así mismo 

Mallaupoma (2019), Agregando 0.5 % de fibras de agave americana l, se obtuvo como 

asentamiento: 3.5 pulg. la cual es mayor a la obtenida en la investigación: 3.10”. así 

mismo Cantoral (2018), Agregando 20 % de plástico pet, se obtuvo como resultado de 

asentamiento: 5.01 pulg. la cual es mayor a la obtenida en la investigación: 3.10 pulg. 

   

Para el objetivo específico 02, de los resultados obtenidos en la tabla 9, comparados 

al de diaz y mogollon (2020), el cual indica que agregando 10% de viruta de acero el 

resultado del contenido de humedad es 4.12 % la cual es menor a la obtenida en la 

investigación: 8.87 %. Así mismo Dionicio (2021), el cual indica que agregando 10% 

de carbón mineral el resultado del contenido de humedad es 4.96 % la cual es menor 

a la obtenida en la investigación: 8.87 %. así mismo Mallaupoma (2019), el cual indica 

que agregando 1 % de fibra de agabe americano el resultado del contenido de 

humedad es 9.7 % la cual es mayor a la obtenida en la investigación: 8.87 %. 

 

Para el objetivo específico 03, de los resultados obtenidos en la tabla 17, 

comparados al de Hernández y Rojas (2021), Agregando 6% de vidrio molido 

reciclado, se obtuvo como resultado: 223,88 kg/cm2 a los 28 días, la cual es mayor a 

la obtenida en la investigación: 188.7 kg/cm2. Así mismo Díaz y Mogollon (2020), 

Agregando 10 % de viruta de acero, se obtuvo como resultado: 239.46kg/cm2 a los 28 

días, cual es mayor a la obtenida en la investigación: 188.7 kg/cm2. La disminución se 

produjo por el incremento de la adición de eca para la elaboración del concreto. Así 

mismo Yañez (2019), Agregando 10 % de Ceniza volante con altos contenidos de 
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carbón, se obtuvo como resultado: 267.8 kg/cm2 a los 28 días, la cual es mayor a la 

obtenida en la investigación:  188.7 kg/cm2. Así mismo Agudelo y Espinosa (2017), 

Agregando 10 % de Ceniza volante de termopaita, se obtuvo como resultado: 244.4 

kg/cm2 a los 28 día, la cual es mayor a la obtenida en la investigación: 188.7 kg/cm2. 

Así mismo Silvestre (2015), Agregando 1 % de Carbón mineral, se obtuvo como 

resultado: 187.62kg/cm2, la cual es menor a la obtenida en la investigación: 188.7 

kg/cm2. El incremento se produjo porque la adición de ser realizo fue al a.f. y no al a.g. 

Así mismo Dionicio (2021), Agregando 3% de Carbón mineral triturado, se obtuvo 

como resultado: 309.2 kg/cm2 a los 28 días, la cual es mayor a la obtenida en la 

investigación: 188.7 kg/cm2. Así mismo Pérez (2019), Agregando 1.4 % de Nanosilice 

y fibra de polipropileno, se obtuvo resultado: 404.41 kg/cm2 a los 28 días, la cual es 

mayor a la obtenida en la investigación: 188.7 kg/cm2. El incremento se produjo por la 

incorporación de Nanosilice al concreto. Así mismo Zúñiga y Condori (2019), 

Agregando 4% de microsilice, se obtuvo como resultado: 385. 48   kg/cm2. Alos 28 

días, la cual es mayor a la obtenida en la investigación: 188.7 kg/cm2. El incremento 

se produjo por la incorporación de microsilice al concreto. Así mismo Cantoral (2018), 

Agregando 5 % de plástico pet, se obtuvo como resultado: 459.26 kg/cm2 a los 28 

días, la cual es mayor a la obtenida en la investigación: 188.7 kg/cm2.  Así mismo 

Martínez (2018), Agregando 30% de arcilla- cemento de cusa, se obtuvo como 

resultado: 177.41 kg/cm2 a los 28 días, la cual es menor a la obtenida en la 

investigación: 188.7 kg/cm2, el incremento se produjo por la poca eficacia de 

homogeneidad de a arcilla al cemento para la elaboración del concreto.  

Así mismo Contreras y Peña (2017), Agregando 6 % de Cenizas volantes, se obtuvo 

como resultado: 241.0 kg/cm2 a los 28 días, la cual es mayor a la obtenida en la 

investigación: 188.7 kg/cm2. El incremento se produjo por la poca adherencia, 

homogeneidad de las partículas del eca al concreto. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1.  Para la hipótesis específica n° 01, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante 

el desarrollo del objetivo específico n° 01 se contrastó la incorporación de escoria de 

carbón antracita al agregado fino en adiciones porcentuales (%) en el diseño del 

concreto, encontrándose una reducción en cuanto a la trabajabilidad (slump), en un 24 

% al incorporar 15% de eca. por lo que la hipótesis planteada es correcta. 

 

2.  Para la hipótesis específica n° 02, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante 

el desarrollo del objetivo específico n° 02 se contrastó la incorporación de escoria de 

carbón antracita al agregado fino en adiciones porcentuales (%) en el diseño del 

concreto, encontrándose una reducción en cuanto al contenido de humedad en un 0.7 

% al incorporar 15 % de eca. por lo que la hipótesis planteada es correcta. 

 

3.  Para la hipótesis específica n° 03, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante 

el desarrollo del objetivo específico n° 03 se contrastó la incorporación de escoria de 

carbón antracita al agregado fino en adiciones porcentuales (%) en el diseño del 

concreto, encontrándose una reducción en cuanto al esfuerzo a compresión en un 30 

% al incorporar 15% de eca. por lo que la hipótesis planteada es incorrecta. 

 

4.  Para la hipótesis general, los resultados logrados mediante el desarrollo del objetivo 

general se contrastó la incorporación de escoria de carbón antracita al agregado fino 

en adiciones porcentuales de 5, 10 y 15 % en el diseño del concreto, encontrándose 

reducción en cuanto a la resistencia a compresión y un ligero aumento en el contenido 

de humedad y trabajabilidad, por lo que la hipótesis planteada es incorrecta.
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. se recomienda utilizar un método apropiado de procesamiento del triturado de la 

eca, por temas de seguridad personal, utilización de equipos de protección personal 

(epp), lentes, mascarillas, guantes impermeables de esa manera evitar que el carbono 

ingrese al organismo derivado del triturado, ya que es muy toxico para la salud por 

contener altos porcentajes de carbono. 

 

2. se recomienda realizar un análisis más maticuloso a las características de la escoria 

de carbón antracita, para diseños que óptimos del concreto. 

 

3. se recomienda minimizar la utilización de escora de carbón antracita en la 

elaboración de concretos con fines estructurales.  
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ANEXOS



 

Matriz de Consistencia 

 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Dimensión Indicador Metodología 

(P.G) ¿Cómo influye la 

sustitución del agregado fino por 

escoria de carbón antracita en 

las propiedades físico- 

mecánicas del concreto 

f´c=210kg/cm2? 

(O.G) Evaluar la sustitución del 

agregado fino por escoria de 

carbón antracita en las 

propiedades físico- mecánicas 

del concreto f´c=210Kg/cm2. 

(H.G) Si la influencia de la 

sustitución del agregado fino por 

escoria de carbón antracita, 

mejora el comportamiento físico, 

mecánicos del concreto f´c= 

210Kg/cm2. 

VI: escoria de 

carbón antracita 

 

5%, 10% y 15 %  Porcentajes  

Tipo: Aplicada. 

Diseño:  

Nivel: 

Explicativo 

(P.E.1) ¿Cómo influye la 

sustitución del agregado fino por 

escoria de carbón antracita en la 

trabajabilidad del concreto 

f´c=210kg/cm2? 

 

(P.E.2) ¿Cómo influye la 

sustitución del agregado fino por 

escoria de carbón antracita en el 

contenido de humedad del 

concreto f´c=210kg/cm2? 

 

(P.E.3) ¿Cómo influye la 

sustitución la sustitución del 

agregado fino por escoria de 

carbón antracita en la 

resistencia a compresión del 

concreto f´c=210kg/cm2? 

(O.E.1) Evaluar la sustitución 

del agregado fino por escoria 

de carbón antracita en la 

trabajabilidad del concreto 

f´c=210kg/cm2. 

 

(O.E.2) Evaluar la sustitución 

del agregado fino por escoria 

de carbón antracita en el 

contenido de humedad del 

concreto f´c=210kg/cm2. 

 

(O.E.3) Evaluar la sustitución 

del agregado fino por escoria 

de carbón antracita en la 

resistencia a compresión del 

concreto f´c=210kg/cm2. 

(H.E.1) El uso de la sustitución 

del agregado fino por escoria de 

carbón antracita mejora la 

trabajabilidad del concreto 

f´c=210kg/cm2. 

 

(H.E.3) El uso de la sustitución 

del agregado fino por escoria de 

carbón antracita mejora el 

contenido de humedad del 

concreto f´c=210kg/cm2 

 

 

(H.E.3) El uso de la sustitución 

del agregado fino por escoria de 

carbón antracita mejora la 

resistencia a compresión del 

concreto f´c=210kg/cm2. 

VD1: 

propiedades 

físicas  

 

Trabajabilidad 

  

Contenido de 

humedad 

pulgadas 

 

     % 

Enfoque: 

cuantitativo  

Diseño: 

Experimental 

puro. 

VD2: 

propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la 

compresión 
Kg/cm2 

Población:36 

probetas 

Técnica: 

Observación. 

Instrumento: 

Ficha de 

observación. 
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Anexo 03. Certificados de calibración  
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Anexo 04. Ensayos de laboratorio. 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 



 



 

 



 



 



 



 



 

 



 

 



 



 



 

 



 

Anexo 05. Panel fotográfico. 

 

 

Figura 21. Cantera tacllan, Huaraz, Áncash. 

 

 

Figura 22. Recojo de agregado grueso, cantera tacllan. 



 

 

Figura 23. Recojo de agregado fino de cantera tacllan. 

 

 

Figura 24. Materiales en el laboratorio geostruct, huaraz. 

 



 

 

Figura 25. Escoria de carbón antracita. 

 

 

Figura 26. Materiales para la realización de las pruebas. 

 

 

 



 

 

 

Figura 27. Análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso. 

 

 

Figura 28. Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino. 

 

 

 



 

 

 

Figura 29. Ensayo de contenido de humedad, puesta en horno. 

 

 

Figura 30. Peso unitario suelto del agregado grueso en el recipiente. 



 

 

Figura 31. Peso unitario suelto del agregado fino en el recipiente. 

 

 

 
 

Figura 32. Peso unitario compactado del agregado grueso. 



 

 
 

Figura 33. Peso unitario compactado del agregado fino 
 
 

 
 
 

Figura 34. Ensayo de gravedad especifica. 
 



 

 
 

Figura 35. Ensayo de peso específico y absorción del agregado fino. 
 
 

 

 
 
 

Figura 36. Peso de la muestra húmeda del agregado grueso. 
 
 



 

 
 

Figura 37. Ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso. 
 
 
 

 
 
 

Figura 38. Ensayo de resistencia a sulfatos. 
 

 



 

 

 
 

Figura 39. Ensayo de impurezas orgánicas. 
 

 
 

Figura 40. Ensayo de abrasión de ángeles 



 

 

 
 

Figura 41. Escoria de carbón antracita. 
 
 
 

 

Figura 42. Ensayo de trabajabilidad. 
 



 

 

Figura 43. Probetas metálicas de 30 cm alto x 15cm de diámetro. 
 

 

 

Figura 44. Cemento (kg) para concreto, probetas patrón. 
 



 

 

 

Figura 45. Agregado fino (kg) para concreto, probetas patrón. 
 

 

 

Figura 46. Agregado grueso (kg) para concreto, probetas patrón. 
 



 

 

Figura 47. Agua (kg) para probetas patrón. 
 

 

 

Figura 48. Colocación de concreto en probetas patrón. 
 



 

 

 

Figura 49.  Probetas sometidas a la prensa hidráulica. 

 

 

Figura 50.  Probetas fracturas a los 28 días. 
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