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RESUMEN
El objetivo general de la presente investigacion fue determinar la influencia de escoria de
alto horno y superplastificante en las propiedades mecanicas de un concreto f'c = 280
kg/cmz, se pretende reutilizar escoria de alto horno producidos por la trasformacion de
materia para el concreto, a fin de mejorar sus propiedades, la investigacion fue tipo
aplicada, de enfoque cuantitativo, disefio cuasi experimental, la poblacién fue los
concretos de f'c = 280 kg/cm?, la muestra fue 54 especimenes que se elaboraron en la
investigacion de muestreo no probabilistico a conveniencia. Se obtuvo adicion de
superplastificante al 1% tuvo menos resistencia de compresion respecto al concreto
patrén, cuando se sustituyo el agregado grueso por escoria de alto horno en porcentajes
de 20%,40%,60%,80% mas superplastificante al 1%, el concreto fue mas trabajable en
las probetas que tuvieron un volumen de 0.00165m3. Se concluyé la influencia en la
resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias, la resistencia Optima a los 28 dias de
superplastificante al 1% y escoria de alto horno al 80% de reemplazo de agregado
grueso, tuvo mayor resistencia a la compresién de f'c = 337.35 kg/cm2, comparado con

el concreto normal mejoro la resistencia del concreto en 28.11%.

Palabras clave: Concreto, superplastificante, escoria de alto horno, agregado



ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the influence of blast furnace
slag and superplasticizer on the mechanical properties of a concrete f'c = 280 kg/cmz2.
The aim is to reuse blast furnace slag produced by the transformation of matter for
concrete. In order to improve its properties, the research was applied, with a quantitative
approach, quasi-experimental design, the population was concrete with f'c = 280 kg/cm?,
the sample was 54 specimens that were prepared in the sampling research. non-
probabilistic at convenience. Addition of 1% superplasticizer was obtained, it had less
compressive strength compared to the standard concrete, when the coarse aggregate
was replaced by blast furnace slag in percentages of 20%, 40%, 60%, 80% plus
superplasticizer at 1%, the Concrete was more workable in the specimens that had a
volume of 0.00165m3. The influence on the compressive strength at 7, 14 and 28 days
was concluded, the optimal resistance at 28 days of 1% superplasticizer and blast furnace
slag at 80% replacement of coarse aggregate, had greater compressive strength of f'c =
337.35 kg/cm2, compared to normal concrete, the resistance of the concrete improved
by 28.11%.

Keywords: Concrete, superplasticizer, blast furnace slag, aggregate



INTRODUCCION

Respecto a la realidad internacional, Gonzales y Delgado (2023) actualmente
las materias primas utilizadas en el sector construccion demanda la extraccion
de grandes cantidades de materiales a fin de satisfacer la demanda, ello
ocasiona impactos ambientales, tambien conlleva al agotamiento de materias
primas, por ello el hombre constantemente esta en busqueda de nuevos
materiales, se tiene variedad de productos que se pueden rehutilizar como la
escoria de alto horno, por lo cual se utilizara en mezcla con los agregados para
elaboracion de concreto sin disminuir la calidad, la reduccion de recursos
naturales permite para dar soluciones a los impactos ambientales. Dvorkin et al.
(2023), el empleo de superplastificantes en el concreto genera efecto reductor de
agua, al utilizar superplastificante permite el aumento de de resistencia del
concreto es util actualmente en optimizar la trabajabilidad del hormigdn,
proporcionan ventajas en el mejoramiento de alguna de las propiedades que
consigue buena calidad. La presente investigacion permitira conocer la utilidad
de EAH cuando se reemplaza en sustitucion de agregado grueso en diferentes
porcentajes de sustitucion dando a conocer los beneficios en el proceso
constructivo. Se propone el problema ¢ como influye la escoria de alto horno
y superplastificante como sustitucion del agregado en un concreto fc 280
kg/cm?, Trujillo, 2024?, como problema especifico se tiene ¢(Como sera la
caracterizacion de los agregados de un concreto f'c 280 kg/cm?2?, ¢como es la
especificacion de la resistencia a compresion de un concreto 280 kg/cm2 con
superplastificante al 1% a los 7, 14, 28 dias?, ¢ como es la determinacion de la
resistencia a la comprension del concreto f'c 280 kg/cm2 con sustitucion de 20%,
40%, 60%, 80% de escoria de alto horno en el agregado grueso y
superplastificante al 1% a los 7, 14, 28 dias?, ¢, como es un analisis comparativo
de un concreto en la resistencia a compresion sustituyendo la escoria de alto
horno en el agregado grueso y superplastificante al 1% y un concreto
convencional f'c = 280 kg/cm2 a los 7, 14, 28 dias?. En justificacion técnica,
en la busqueda de nuevos materiales para la construccién como es operacion y

mantenimiento de pavimentos flexibles busca aumentar su eficiencia durante su



vida util, el empleo de reutilizacion de materiales como la escoria de alto horno
se debe aprovechar en las diversas edificaciones que van desde veredas,
pavimentos rigidos que se mezcle dentro de los concretos beneficiara a la
poblacion y contribuira a reducir la contaminacion haciendo Util un material para
optimizar las propiedades del concreto . En justificaciéon econdmica busca la
optimizacién de los costos en el ambito de construccion como es, operacion y
mantenimiento dentro de los pavimentos flexibles busca aumentar su eficiencia
durante su vida util, asimismo se puede utilizar en veredas. En justificacion
social la investigacion contribuye al bienestar de las personas involucradas en
el ambito estructural, asimismo contribuye con los empresarios que producen
escoria de alto horno para donar este desecho que mejora el concreto
produciendo la circulacion de la materia el cual es amigable al medio ambiente.
Se plantea como objetivo general determinar la influencia de escoria de alto
horno y superplastificante en las propiedades mecanicas de un concreto f'c =280
kg/cm2. Asimismo se tiene los objetivos especificos, caracterizar los agregados
para un concreto para un disefio de mezcla fc 280 kg/cm?, especificar la
resistencia a compresion de un concreto f'c =280 kg/cm2 con superplastificante
al 1% alos 7, 14, 28 dias, determinar la resistencia a la comprensién del concreto
fc = 280 kg/cm2 con sustitucion de 20%, 40%, 60%, 80% de escoria de alto
horno en el agregado grueso y superplastificante al 1% a los 7, 14, 28 dias,
realizar un analisis comparativo de un concret6 en la resistencia a compresion
sustituyendo la escoria de alto horno en el agregado grueso y superplastificante
al 1% y un concreto convencional f'c = 280 kg/cm2 a los 7, 14, 28 dias. Hipotesis
con la escoria de alto horno y superplastificante influye positivamente en las
propiedades en un concreto fc = 280 kg/cm2. En los antecedentes
Internacionales, se tiene Azad y Gupta (2022), en su investigacion que
desarrollaron en India, su objetivo fue utilizar residuos de EAH que seran
utilizados en el sector construccion para sustituir de forma parcial o total a los
materiales secundarios, su poblacién fue los 48 probetas igual cantidad que la
muestra, realizaron probetas de muestras de tamafio 150 x 150 x 150 mm.

Fueron evaluados alos 7,14 y 28 dias para probar la resistencia a la compresion



para el concreto en porcentajes de reemplazo de escoria de 0%, 10%, 20% y
30% de, los resultados fueron que al elaborar probetas con la mezcla del
material, fueron dejados en agua dulce para su curado, se colocé a la maquina y
fueron sometidas a compresion se obtuvo concreto con resistencia 72.70 kg/cm2
a los 3 dias de concreto base comparado con 89.34 kg/cm2 de 30% de escoria
y a los 28 dias reposicion parcial del 30% de escoria tuvo 284.30 kg/cm2. Por
lo tanto, después de agregar mayor porcentaje de escoria de hierro en la mezcla
en las edades de 3 dias aument6 en 26% a 7 dias en 50% a 28 dias aumento a
43% comparado con el patron de 0%, al aumentar el porcentaje de escoria de
hierro al ser sustituido por la arena comparado con la mezcla de control se obtuvo
concreto de alta resistencia. Tomala y Cucalén (2020) en su investigacion
ubicado en ecuador tuvo como objetivo disefiar un hormigdén de resistencia de
f'c = 350 kg/cm2 con varios aditivos superplastificantes para poder establecer
un presupuesto de 1 m3 hormigdén, su poblaciéon fueron todos los aditivos
superplastificante su muestra de especimenes por cada dosificacién prueba de
compresion en los dias 7,14,28, su muestra se realizo el tamizado, tamafio
nominal de su granulometria fue 1” , tamafio maximo nominal en su investigacion
fue de %4, contenido de humedad 6.19% de, porcentaje de absorcién 7.374
respecto de su agregado grueso, en cuanto al agregado fino, su modulo de finura
fue 2,972, contenido de humedad 5.45%, porcentaje de absorcién 5.510 hiumedo
pasando por agua a través de los tamiz que tuvo una muestra de material de
tamafio mas pequenio, su instrumento fue la determinar los ag

regados y muestra de concreto resultante por cada dosificacion y obtener un
mejor resistencia a fuerza de compresion y flexibilidad con aspectos a
considerar los datos fueron obtenidos a partir de la prueba realizadas en las
muestras de 7,14 y 28 dias, se establecié que los disefios de concreto fc =
280kg/cm?2 modifico con un 1y 1.5% de superplastificante llegaron a concluir que
su mayor capacidad de soportar carga compresiva en sus 28 dias , en su
elaboracion de espécimen se utilizaron moldes de, didmetros de 15y 30 cm el
llenado se realiz6 en 3 capaz cada una de ellas fue compactada 25 golpes y

luego se retira a las 24 horas . En el articulo publicado por Suarez et al (2022),



menciona que por la debida escasez de los altos precios de transportes se ha
explorado agregados en el oriente y noroeste de Bolivia asi mismo sus opciones
parciales que integra el sector de construccion en su investigacion se propusieron
analizar la trabajabilidad asi como resistencia a la compresion analizar la
manejabilidad a la fuerza de la compresion y desplazamiento de pulso
ultrasénico (VPU) asi mismo es producido completamente con materiales de
agregados y aditivos superplastificantes comerciales, mediante el método
Ipt/epusp, se utilizd6 un agregado grueso lateritico. 30MPA su muestra fue los
cinco diferentes porcentajes de aditivos en peso de cemento es de 1%, 0.7,1y
1.3% el aditivo superplastificante incrementa la fluidez a mayores porcentajes
con 0.7,0.9, 1% en conclusion presentaron mayor resistencia a la comprension y
un. 1.3% de aditivo disminuyo en sus valores a la fuerza y a la compresion y
resulta beneficioso para su fluidez y resistencia a compresion del concreto. no
obstante, se debe definir los contenidos mas adecuados para su uso. Carbajal y
Cortés (2019) en su investigacion realizada en Colombia — Bogotd, tuvo como
objetivo estudiar el uso de un aditivo para la mezcla de concreto en morteros con
cemento para lograr un mayor aumento en su resistencia, su trabajo fue con un
aditivo plastificante Sikaplast mo, fue un acelerante en total realizaron 30
pruebas primero hicieron caracterizacion de la materia prima que compone un
mortero se tuvo propiedades de resistencia a la comprensién, tiene como
poblacién son todos los agregados que se realiza con pruebas como absorcion
granulometria y densidad con la finalidad de estudiar los aditivos que se realiz6
pruebas tales como color ,viscosidad, densidad y porcentaje solidos la muestra
fue de tres valores de dosificacion para cada aditivo de 2%, 2.1% y el 3% del
peso del cemento con el fin de hallar una dosificacién adecuada y proceder a
elaborar la mezcla de aditivos y estudiar las pruebas y desempefio a los morteros
gue comprende la resistencia a la comprension ambos tomados de 7,14,28 dias
se obtuvieron como resultados que el aditivo tuvo un mejor desempefio en los
morteros es el superplastificante acelerante Sika visco crete, su dosificacion de
2.1% aumento la resistencia a la comprension con un estimado de 20.2%

respecto a su mezcla convencional, se llegd a una conclusién que el presente



aditivo de mezcla del mortero aumenta el costo de sus productos finales en
tuberias de acero recubierto con mortero asi mismo se presenta un aumento
aproximado de 1% de su precio de fabricacién del total del producto cual se
representara un proyecto financieramente. Kashyap et al.(2024), en su
investigacion plantearon como objetivo determinar si es factible reemplazar
parcialmente escoria de alto horno por agregado grueso y como afecta en sus
caracteristicas mecanicas y fisicas en la mezcla, metodologia fue la observacion,
su poblacion fue concreto de 30Mpa de resistencia de compresion su muestras
estuvieron conformadas por tres especimenes donde se reemplazé en
porcentajes de 0, 10%, 20%, 30%, 40% y 50%, de escoria de alto horno para
ser evaluadas en 7, 14 y 28 dias , las muestras tuvo forma de cubos de
150x150x150mm de acuerdo a los estandares 1S10262-2009, se tuvo pérdida se
slump muestras mas porcentaje escoria se reemplazaba en resultados
obtuvieron elevacién en resistencia a la comprension a los 28 dias de 30% de
reemplazo de agregado grueso en 2.13% , en cuanto al peso perdio en 2.97%,en
30% fue optimo y a 40 y 50% la resistencia disminuyo al 30% tuvo 469.07kg/cm2
respecto al convencional de 393.92kg/cm2 , al 40% su compresion 448.27
kg/cm2 a la edad de 28 dias, respecto a la resistencia a sales lo tuvo el que 30%
de porcentaje de escoria de alto horno. Concluyeron al aumentar la escoria
disminuye la trabajabilidad debido a la absorcion de agua de la escoria de alto
horno, en cuanto al sumergimiento en cloruro de sodio, el mayor porcentaje de
escoria disminuyo menos en su resistencia, la escoria mejorar en cuanto a acidos
y sales, por ello para una construccion sostenible en reemplazo de agregado
grueso representaria éxito en su uso. En antecedentes nacionales, se tiene a
Fernandez y Guzman (2022), su investigacibn se desarroll6 en Lima,
determinaron mejorar las propiedades fisico -mecanicas del concreto
sustituyendo agregado fino por escoria de hierro de alto horno , la poblacion
estuvo conformada por conjunto de estudios que conforman la sustitucion de
escorias de hierro de alto horno, la muestra estuvo conformada por afadidura
de agregado fino por escorias de acero de porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40%

del peso total del agregado fino, sus instrumentos hizo uso de la observacion,



tuvo como resultados ensayo de las edades de 7, 14 y 28 dias establecié un
rango de 10%, 20%,30% y 40% en porcentajes de reemplazo a fin de mejorar las
cualidades mecanicas y fisicas del concreto usando escoria tuvieron las
muestras estandares de la ASTM y la normativa del Pert hizo estudios de
granulometria, peso especifico también se considerd los porcentajes de
absorcion y contenido de humedad. En conclusion, obtuvieron que el material
usado de escoria es viable debido que mejora las propiedades del concreto en
compresion, traccion y flexion, se tuvo mejores resultados en los dias de 7,14 y
28 dias de curado, la presencia de escoria aumento la resistencia en un promedio
maximo dentro de un rango 40% al 50% para cada. Cajusol y Sanchez(2023), el
desarrollo de su investigacion tuvo lugar en Pimentel ciudad de Chiclayo, planteo
evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto que se incorpora
escoria de alto horno de acero, su poblacién estuvo conformada por probetas de
concreto que realizo de f'c 210kg/cm2 constdé de 140 muestras, instrumentos
utilizados fue guia de observacion, guia para analisis de documentos, en sus
resultados obtuvo analisis granulométrico, disefio de mezcla del agregado
grueso por escoria de 15%, 25%, 50% y 75% del peso total, la muestras
mostraron mayor densidad 2350.14 (kg/m3 ), 2356.00 (kg/m3 ), 2400.57 (kg/m3
) y 2432.43 (kg/m3 ) en cuanto mas es la sustitucion del agregado grueso,
asimismo el aumento de la resistencia tuvo un valor del 4.11% respecto al disefio
, en la flexion hubo aumento de 10,34 kg/cm2 en cuanto a la traccion tuvo un
aumento de aumento 1.57 kg/cm2, por lo tanto concluyo que el reemplazo del
agregado grueso aumenta en la densidad, flexion, traccion el disefio me mezcla
resulto mayor a lo que fue disefiada. Chili y Pineda (2020), en su investigacion
gue se desarrollé en Puno, se propuso analizar la influencia de la escoria negra
en reemplazo del agregado grueso en un concreto f'c 210 kg/cm2 en pavimentos
rigidos, su poblacion fue ilimitada ya que se usO para pavimentos rigidos,
muestred fue no probabilistico, los instrumentos que usoO la norma técnica
peruana, los resultados fueron , en peso unitario compactado de 1.61y 1.67
g/lcm3 y de escoria negra fue de 2.14 g/cm3 de acuerdo a la norma técnica

peruana y ASTM C29 los resultados se encuentran en el limite mayor 1.3g/cm3



y menores de 2.10g/cm3, mostro que los agregados de escoria negra presentan
menos poros por ello es apto para el uso en la fabricacion de concreto, se
acomoda durante la fabricacion de la pasta de concreto, en conclusion el uso de
escoria influye de manera positiva en la propiedades del concreto f'c 210, mejora
en la resistencia la compresion, mejord en su densidad pero asi como flexion,
pero hubo disminucion en la trabajabilidad. Sanchez(2023), su investigacion se
ubicé en la ciudad de Chiclayo, planteé como objetivo realizar un analisis del
grado que influye el aditivo superplastificante para la trabajabilidad asi como
resistencia del concreto sometido en temperaturas maximas internas, su
poblacién fue constituida por 84 muestras , uso 30 muestras denominadas patron
con aditivo y las demas se utiliz6 con aditivos manipulados, para la obtencion de
concreto fresco a temperaturas internas maximas para los asentamientos de 2,4
y 7 pulg., las muestras variables se aplicé dosificacion de 0.3,0.5 y 1% de
superplastificante, los resultados fueron hechos para un disefio de mezcla
280Kg/cm2, el cual tuvo ejemplares iniciales de un promedio de 3 probetas de
6”x12” al comparar el porcentaje de dosificacion del aditivo la mayor resistencia
a compresion tuvo al 0.5 comparado con 1% y 0.3% que a los 28 dias la
comparacion fue 315.40, 316.66, 315.63kg/cm2. En conclusion, la dosificacion
mejora al aumentar la dosificacion de superplastificante al 1%; pero se ve
afectado la resistencia a la compresion siendo mas 6ptimo al 0.5% de adicion de
superplastificante, en consecuencia, al incorporar aditivos el costo varia de
acuerdo al volumen usado de cemento , presentando mayor resultado econémico
al 0.5% respecto al patron, usar aditivo permite impedir el uso de curadores
quimicos , ya que mejora la permeabilidad, exudacion como la acumulacion de
agua sobre le concreto, asi mismo se debe tener presenta la relacion a/c también
la granulometria de los agregados sirve para mejorar la fluidez en estado fresco
del concreto. Diaz y Espinoza (2021), desarrollaron en su estudio ubicado en la
ciudad de Jaén, sobre calcular la adicion de superplastificante en concreto
convencional, para ello realizo disefio de mezcla para determinar la resistencia
de concreto patron denominado convencional, el cual se busca que el concreto

usando aditivos mejore la resistencia a compresion, para ello se evalta la



resistencia al determinar las propiedades mecanicas de un concreto como
ensayo da compresion, flexion y traccion, el disefio de mezcla fue de concreto
210kg/cm 2, su investigacion fue aplicada de enfoque experimental, para ello
elaboraron muestras de 36 probetas al adicionar el aditivo superplastificante en
porcentajes de 2%,4%, 6% buscando mejorar el concreto, el cual fueron
sometidos a curados para luego ser evaluados a los 7,14 y 28 dias , el muestreo
que utilizaron fue no probabilistica, para el valor promedio utilizaron la
resistencia de 3 probetas evaluadas en las tres edades , se obtuvo mayor
resistencia en la adicion de 600ml de resistencia 365.3Kg/cm2, el
superplastificante fue Sika, por lo tanto de acuerdo a su investigacion
concluyeron que el mejor porcentaje de adicion fue de 600ml, pero también
mencionan que es importante la proporcién de calidad de los agregados de las
canteras de material para la mezcla de concreto fino y grueso . Aredo (2022), en
su investigacion que se desarroll6 en la zona de Julcan region La Libertad, tuvo
como propdsito definir la influencia que existe en la EAH sobre la uniformidad,
flujo asimismo la densidad del compuesto asfaltico en el distrito de Julcan,
departamento La Libertad, su poblacién estuvo constituida por briquetas que
fueron realizadas en laboratorio INGEOFALTop PERU en la ciudad de Truijillo,
se tuvo en cuenta el ensayo Marshall. Su investigacion se siguié un muestreo no
probabilistico en el disefio experimental, hizo uso de la técnica de la observacion,
su instrumento fue una guia de recoleccién de informacion, utilizé la inferencia
estadistica, obtuvo ante el problema de de deterioro que la EAH en la mezcla
asféltica incrementa la consistencia Y flujo asimismo en sus resultados evidencio
qgue la escoria de alto horno logra corregir los datos de estabilidad y el flujo
también evidencié que la densidad se reduce respecto a su muestra patrén,
concluyd que el porcentaje 6ptimo de la escoria de alto horno para la mezcla
asféltica usando el ensayo de Marshall en 16% de sustitucion, mostro mejor
combinacion en la granulometria cumple con la norma EG 2013. Mego (2022)
mencionod en su definiciébn de un aditivo superplastificante que en el Per( cada
ocaciones es mas significativo debido a que el mortero con aditivo presenta

caracteristicas que no se puede alcanzar con otros metodos de manera



econdémica ademas el uso de aditivo permite obtener concretos de altas
resistencias inicial y una disminuciéon de agua también nos hace mencion que
tiene una mejor fluidez colocando los adictivos en el concreto asi se manifiesta
diversos beneficios en la etapa constructiva el concreto es uno de los materiales
mas solicitados en la etapa de la construccion ya que ser elaborados con cierto
controles y procedimientos resulta muy buena resistencia que permite
sobrepasar limites estandares a lo que lleva a utilizar los aditivos para alcanzar
dichas solicitaciones. Para Quan, Tuan y Phuoc (2023), la escoria delato horno
es un subproducto de la industria que se considera de alta calidad para ser
reemplazado por agregados naturales para el uso en concreto, se hace con el fin
de reducir la contaminacion ambiental asimismo busca minimizar la explotacion
de los recursos naturales, es resistente a la compresion asimismo resulta
trabajable util para las edificaciones. Gill, Martinez y Monteiro (2020), define a la
escoria de hierro como consecuencia de un subproducto que se genera cuando
se produce hierro y acero el cual sus caracteristicas se ven influenciadas ante el
proceso de que se aplica en su produccién, también la composicién quimica
resulta de los materiales que se utiliza como hierro, coque y la piedra caliza, la
escoria se solidifica por cuatro proceso cristalizada, granulada, pelletized
también la expandida, en cuanto a las cristalizadas se producen en altos hornos
contiene alta porosidad y su resistencia mecanica es baja en cuanto a las demas
escorias. Ronddn, Ruge y Muniz (2020), sobre el uso de escoria de alto horno es
visto como sostenible para el cuidado del medio ambiente y sirve para llevar a
muestras asfalticas donde evidenciaron que, con resistencia bajo carga
monodtona y ensayo de Marshall, asi como traccion indirecta el tamizaje de
maximo tamafo de las particulas fueron 19.5mm, resulto que las muestras con
escoria de alto horno tuvieron mejor respuesta ante las convencionales. Norma
E.060 (2018, p.20) los agregados que incumplan la NTP deben ser demostrados
a través de ensayos por parte de los constructores deben ser resistentes y
durables. Los agregados fino y grueso deberan ser manejados como materiales
independientes, asimismo los materiales deben de ser trasladados para su

proceso, almacenados también pesados de tal forma que eviten la perdida de



finos, deberan mantener su uniformidad, evitar contaminacion con elementos
extrafios debiendo evitar rotura importante entre ellos. Naupari (2020), concreto
f'c = 280 kg/cm2 nos hace mencion que es un compuesto de origen artificial, que
se adjunta con un medio ligante también llamado pasta que contiene agua y
cemento, agregados asi mismo es un concreto con mayor utilizacion en el ambito
de toda construccién, el concreto f'c 280 kg/cm2 es un producto indispensable
para realizar edificacion, asi mismo se hablé que el concreto es un premezclado
de alta resistencia inicial que a su vez tiene una resistencia a la comprension
superior. Disefio de mezcla con método asi, Cordero, Cardenas y Rojas (2020),
en su investigacion nos dice que el disefio de mezcla es un proceso de gran
importancia pues determina las propiedades de la resistencia, acabado y
manejabilidad de concreto aplicando el método ACI, surge de una necesidad
identificada como un ensayo que, al trabajar con una aplicacion de dispositivos
moviles y computadoras, permite realizar cantidades de materiales para disefios
de mezclas de distintos parametros. Asi mismo nos dice que el disefio con el
método ACI para concreto es su peso normal y es una recopilaciéon de
metodologia de muestreos, reduccion y ensayos de laboratorios basicos para
agregados. Analisis granulométrico, Gutiérrez (2023) nos hace mencién que un
andlisis granulométrico es un método de tamizados esencial para la ingenieria
civil, dicho andlisis nos informa sobre la variedad de tamafios de fragmento y
dominio de procedimientos, facilitando estudiar la conducta del suelo en
diferentes utilizaciones de las construcciones de infraestructura y evaluacion del
impacto ambiental. Resistencia de comprension, Llanos y Solis (2023) menciona
gue se desarrollé un estudio de desempefio del hormigdn de baja filtracién con
una fuerza de comprension f'c =175, 210, 245 y 280 kg/cm2 se centré en la
produccion de hormigén de baja densidad de una estructura que esta
compuesta por un material ligero para poder obtener una mezcla patron de
concreto, Slump. NTP 339.035 nos menciona que es un ensayo que se determina
el asentamiento de un concreto de cemento portland, consiste en llenar un molde
metalico de volumen normal en 3 capaz apisonadas con 25 golpes y luego se

mide el asentamiento que experimenta el hormigon en su inferior , su capa
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inferior se llena a un aproximado de 1/3 volumen total y la capa media a un
aproximado de 2/3 volumen total , todo el proceso de elaboracién del concreto
en su respectivo moldes no se debe exceder a mas de 2.5 minutos, asi mismo
una vez levantado se comienza a medir inmediato la disminucion de la altura
aproximando a un 0.5cm , de este modo el asiento nos permitira determinar la
fluidez y la forma de derrumbamiento de la consistencia del hormigon, segun la
norma ASTM c131, nos dice que la abrasién, es un ensayo de degradacién de
un agregado resultando una composicion, desgaste es un impacto y una
trituracion de un tambor de acero rotativo que contiene un grupo especifico de
esferas de acero, este ensayo se hace dependiendo de una cantidad de la
granulometria de la muestra. A dar vuelta el tambor, el recipiente de la exhibicion
recoge los especimenes de ensayo Y las esferas de acero, alzandola alrededor
hasta que sean lanzadas al lado opuesto del maquina produciendo un impacto y
triturado. El agregado gira dentro de la maquina hasta llegar a una accién de
desgastes, después de las vueltas requerida el contenido se remueve del tambor
con lo que queda de la porcién de agregado se vuelve a tamizar para medir su
degradacion como un porcentaje de pérdida. NPT 400.012(2018), sirve para la
determinacioén de la gradacion de los aridos propuestos como agregados, el cual
dan resultados para el control de los agregados, los ejemplares estan en seco y
se debe conocer la masa, por ello se separan en tamices desde aberturas de

tamafio grande al mas pequefio.
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METODOLOGIA

Tipo, enfoque y disefio de investigacion: Se tuvo a Arias et al. (2022, p.107),
menciona que la investigacion aplicada es encargada de desarrollar problemas
practicos busca encontrar soluciones basadas en hallazgos con la finalidad de
encontrar nuevas tecnologias por ello la investigacion fue aplicada, se propuso
estudiar la influencia de escoria de alto horno y aditivo en las caracteristicas
fisicas de un agregado f'c= 280. Para Hernandez y Mendoza (2018, p.40), las
investigaciones de enfoque cuantitativo intentan generalizar los resultados sobre
los descubrimientos hallados en las muestras hacia un universo mayor asimismo
el deseo es que sea replicada también los datos deben poseer validez y
confiabilidad a fin de contribuir a la generacién de conocimiento asimismo busca
demostrar la hipétesis después de la mezcla de las escorias de alto hornos, por
ello en su investigacion fue un enfoque cuantitativo. Para Arias y Covinos (2021,
p.75 ), nos menciondé que el disefio cuasi experimental permite medir asi
mismo aplicar instrumentos en mas de en mas de tres oportunidades, manipula
la variable independiente, por lo ello se control6 la variable independiente
escoria de alto horno a diferentes dosificaciones de forma deliberada de
20%,40%, 60%y 80% para ver cudl es el efecto que tiene la probeta de agregado
f'c=280 kg/cm2., son procedimientos del investigador preselecciona no al azar,
por ello es casi un experimento que no utiliza la fase de control de grupos, se
realiza con la manipulacion de la variable por parte del investigador. En la
investigacion se utilizé la cantidad de probetas para determinar las propiedades
de concreto adicionando escoria de alto horno que se realizaron 9 probetas
ensayos de f'c = 280 kg/cm2 normal de ninguna necesidad de algun producto,
gue se sometieron a comprensién a las edades de 7,14 y 21 dias , 9 probetas
para cada porcentaje de 20%, 40%, 60% y 80% de escoria en sustitucion
en agregado grueso como adicion de superplastificante de 1% que fueron
puestas a compresion en los periodos de 7,14 y 28 dias y 9 probetas f'c = 280
kg/cm2 solo adicionando superplastificante al 1%, se sometieron a compresion 3
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muestras de cada producto en las edades de 7,14 y 28 dias, siendo un total de
54 probetas.

Variables/categorias: nos hace mencion que se considerd la conexion entre
variables, las variables son susceptibles a tener cambios puede ser un objeto,
elementos, magnitud, institucién, personas, se satisface por una unidad de
medida, asi como construccion légica. Existen variables dependientes e
independientes, de acuerdo con Hernandez, Fernandez, Baptista (2014 p.130),
las variables independientes estas variables son auténomas no dependen de
otras variables para su existencia, pero tienen facultad para influir en otra variable
por ello afectan, la variable dependiente es manipulada por el investigador para
tener efectos, segun las conclusiones obtenidas se probard la suposicion
planteada. En la investigacion las variables son: Escoria de alto horno y
superplastificante, dimensiones, estudio de los agregados, disefio de mezclas y
dosificacion en escoria 20%, 40%, 60%, 80%, dosificacion de 5% de
superplastificante. Variable dependiente, la variacion para esta variable resulta
causada por cambios de la variable independiente. De dicha manera, la variable
dependiente o también denominada explicada, es el modo por el cual cambia la
investigacién, busca determinar el impacto de las variables dependientes o
explicativas. Variable dependiente, agregado F’c =280 Kg/cm2, dimensiones,
densidad, absorcidn, peso unitario, resistencia a la comprension

Poblacién y muestra: representa la totalidad de elementos con caracteristicas
de igual similitud es util para la investigacion, pertenecen al ambito donde se
desarrolla el estudio, también varian de tamafio y de alcance depende de la
estructura a indagar, se debe definir claramente la indagacion para definir a
quienes se aplicard las generalizaciones del estudio (Condori, 2020). La
poblacion de la investigacion estuvo constituida por los concretos F'c 280 Kg/cm2
en la localidad de Trujillo. La muestra se seleccion60 mediante el método no
probabilistico porque hay una intencionalidad al momento de elegir la muestra.
Para la investigacion se realizaron 54 probetas adicionando escoria de alto horno
en las diferentes dosificaciones y 9 probetas para la muestra

patron.
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Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos: se realizé mediante la
indagacion directa, la técnica permite observar en estado fisico al objeto como
es el comportamiento de los especimenes de investigacion, en el cual se tiene
concreto normal, adicion de superplastificante al 1%, luego se adicion de escoria
de alto horno en porcentajes que va desde el 20%, 40%, 60% y 80%, se tendra
un instrumento sobre la recoleccion de datos de la granulometria, seguidamente
se debe revisar la normativa vigente sobre la seleccién de los agregados y su
respectivo cumplimiento para el disefio de mezcla, el instrumento sirve para
hacer el registro de toda la informacion recolectada, también se hizo la
elaboracion de probetas el cual serd sometido a pruebas de resistencia a la
compresion el cual requiere de un instrumento de recoleccion de datos, se hara
el apunte de los datos para finalmente hacer un célculo sobre la recoleccion de
los datos que se obtuvo en laboratorio, asi se lograra corroborar sobre la mejor
data obtenida de las muestras, contribuird a conocer sobre las propiedades
fisicas de los agregados y las propiedades mecanicas de las probetas al
adicionar superplastificante y escoria de alto horno.

Método para el andlisis de datos: validez, los instrumentos sirvieron al
investigador en el recojo de informacion de la data obtenida para la investigacion
para ello fue necesario la elaboracion de diferentes instrumentos para recoger la
informacion de acuerdo de acuerdo a los ensayos requeridos para la
investigacion, deben cumplir las normas vigentes. Confiabilidad, los resultados
gue se obtuvieron en la investigacion son estimados confiables cuando no hay
sesgo en el recojo de informacion (Villacis et al., 2018, p.416). De acuerdo a la
definicion en cuanto a la confiabilidad de los instrumentos y al repetir varias veces
la medicion dan el resultado equivalente. Procedimiento para la escoria de alto
horno, primero se realiz6 el acopio de la materia prima de agregados
convencionales de la cantera San Lorenzo ubicada en Distrito de Huanchaco,
Trujillo, La Libertad, seguidamente se visité a fundidora Garcia ubicada en el CP
El Milagro, Huanchaco-Trujillo La Libertad para poder adquirir escoria de alto
horno, producto que se utilizé en la investigacion segun las dosificaciones

requeridas. Para el tamizado, se hizo uso de mallas para obtener la
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granulometria de los agregados gruesos y también la obtencion de granulometria
para los agregados finos. Obtencion de la mezcla, aqui obtendremos la mezcla
que vamos a utilizar a diferentes dosificaciones 20%, 40%, 60% y 80% de escoria
de alto horno y superplastificante 1% de cemento. La cual estuvo apta para ser
utilizada en la elaboracion de probetas. Procedimiento para la produccion de
especimenes, en la preparacion de concreto se planific6 que existen
procedimientos diferentes de tratamientos de los materiales utilizados, para
lograr su mejor compactacion en su elaboracién : Se realiz6 el muestreo a la
cantera, que es de donde se obtuvo los agregados para la produccion de
especimenes de agregado, se hizo las pruebas de concreto en un laboratorio
que contaba con la validez necesaria para obtener las caracteristicas de los
materiales que se usaron para la creacion de probetas . Realizé la obtencion en
escoria de alto horno y trabajarlo por medio de un proceso de tamizado quedando
listo para su respectiva incorporacion en la elaboracién de probetas. Realiz6 la
elaboraran probetas de agregados con la incorporacion en escoria de alto horno
al 20%, 40%, 60% y 80 % de proporciones en volumen de agregado fino. Efectu6
la elabora racion de probetas de concreto con la incorporacién de escoria de alto
horno al 20%, 40%, 60% y 80 % de proporciones en volumen de agregado
grueso. Los ensayos correspondientes a la capacidad de comprension de las
probetas se realizan a los 7, 14 y 28 dias de haber sido elaboradas.

3.5 Métodos de Anélisis de datos

Las probetas de muestra seran transportadas a un laboratorio de calidad
certificada, llevando 3 muestras de cada ensayo respectivo se realizara ensayo
a resistencia a la compresion de la probeta que contiene escoria de alto horno y
superplastificante con sus respectivos porcentajes, como también ensayos de
sus propiedades de probeta de concreto f'c 280kg/cm2. Para ellos los datos
adquiridos seran inscritos en fichas de recopilacion de datos para que
posteriormente sean analizados por Microsoft Excel. Para llevar a cabo el andlisis
estadistico se utilizo el software SPSS 22 con un nivel de confianza del 95% y

nivel de significancia del 5%. También todas las instrucciones deben estar
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identificados con el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma Técnica E.060

concreto armado.

3.6 Aspectos Eticos

El presente estudio considera aspectos como ser honestos y mantener la
veracidad de los datos que fueron recogidos, también se respeté las tedricas que
fueron elaboradas por otros autores para ello fueron referenciados de acuerdo a

la normativa ISO
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RESULTADOS

Los materiales que se utilizaron como agregados convencionales, se obtuvieron
de la cantera Compafia San Lorenzo S.A.C, con coordenadas -7.992038, -
79.080969, asimismo el material agregado de escoria de alto horno se obtuvo de
la fundidora Garcia se localizé en el CP El Milagro, distrito de Huanchaco,
provincia Trujillo, departamento La Libertad, estos materiales fueron llevados al
laboratorio Crisal por parte de los investigadores. Se elaboraron probetas en
moldes de volumen de 0.00165m3

Obijetivo especifico 1

3.1. Caracterizar los agregados de concreto f'c 280 Kg/cm2 para el disefio de
mezcla

De acuerdo a la norma técnica peruana NPT 400.012, se realiza el proceso de
granulometria para conocer las propiedades fisicas de los agregados en cuanto
a la distribucién de los tamafios, en el agregado grueso afectan en forma directa
a la resistencia, asi como al uso de las cantidades de cemento.

3.1.1. Agregado Grueso

Tabla 1.Datos de granulometria del agregado grueso

Tamices | Abertura Peso %Retenid | %Retenido
ASTM (mm) |Retenido | o Parcial | Acumulado [%Que Pasa Requisito de % que Pasa Contenido de Humedad
4 pulg | 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3% pulg | 90.000 0.00 0.00 0.00 100.00 0.49%
3 pulg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2% pulg | 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Mddulo de Finura
2 pulg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
1% pulg | 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 7.87
1 pulg 25.400 142.30 5.69 5.69 94.31 100.00 100.00
3/4 pulg | 19.050 | 2021.10 80.84 86.54 13.46 90.00 100.00 Tamaiio Maximo
¥ pulg 12.700 | 328.40 13.14 99.67 0.33
3/8 pulg | 9.525 8.20 0.33 100.00 0.00 20.00 55.00 1 pulg
No. 4 4.178 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 10.00
No. 8 2.360 0.00 100.00 0.00 0.00 50.00 Tamaifio Maximo nominal
No. 16 1.180 0.00 100.00 0.00 19.050
Plato 0.00 100.00 0.00 3/4 pulg = mm
Total 2500.00 Huso 67

Fuente: Elaborada por los autores

Interpretacion: Por la granulometria de los agregados grueso se presenta la

curva de granulometria que presento los aridos, su tamafio maximo nominal fue
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3/4 pulg.

Tabla 2.Cuadro de especificaciones del agregado grueso

. Vacios del
N Vacios del .
Tamafo Peso Peso Unitario | agregado fino Peso unitario) agregado
Maximo | Humedad ..__|Absorcion| g, 9 Compactado | fino (Método
. especifico (Método suelto)% | (Método suelto
nominal (Kg/m3) | compactado
%)
%)
lpulg| 0.49 2.75 1.18 1429.17 46.2 1593.278 40.11
Fuente: Elaborada por los autores
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Figura 1.Caracterizacion del agregado grueso

3.1.2. Agregado fino

Para este material se procedi6 a realizar cuarteado a fin de saber sus

caracteristicas, los cuales fueron elementales para el desarrollo de disefio de

mezcla de acuerdo a lo estipulado en la normativa.

Tabla 3.Datos de granulometria del agregado fino
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Tamices Abertura Peso %Retenido |%Retenido |%Que |Requisito de Contenido de
ASTM (mm) Retenido(g) |Parcial Acumulado  |Pasa % que Pasa Humedad
3/8 plg 9.525 14.4 2.37 2.37 97.63 |100| - | 100 1.58%
No4 4.178 36.7 6.05 8.42 91.58 |95 | - | 100 |Modulo de Finura
No8 2.36 148.9 2455 |32.97 67.03 |80 | - | 100 3.15
No16 1.18 123.7 20.39 |53.36 46.64 [50 | - | 85 |Tamafio Maximo
No30 0.6 35.1 5.79 59.15 4085 (25 | - | 60 No4
No50 0.3 33 5.44 64.59 35.41 5 - 30 | Tamafio Méaximo Nominal
No0100 0.15 180.1 29.69 |94.28 5.72 0| - 10
PLATO 34.7 5.72 100.00 0.00 No8 = |2.360
TOTAL 606.6

Fuente: Elaborada por los autores

Interpretacion: Por la granulometria del agregado fino, se presenta la curva de

granulometria que presento los aridos, su tamafio maximo nominal fue N°8

; CURVA GRANULOMETRICA A
100 e o e B B
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5 \\ ~
70 r 1
5 60 \_ ‘\\
=3 )
g 50 L |
Be' 40 T"“--—._____\_ |
&
30 N
20 1
10 \\
0
100.000 10.000 1.000 0.100
\ Abertura del tamiz {mm) /
Figura 2.Andlisis granulométrico del agregado fino
Tabla 4.Cuadro de especificaciones del agregado fino
Peso . Vacios del
... | Vacios del o
Madulo de Peso Unitario aareaado Peso unitario| agregado
. Humedad ... |Absorcién | (Método | .. 9 g' Compactado | fino (Método
fineza especifico fino(Método
suelto suelto %) (Kg/m3) compactado
Kg/m3) %)
7.87 1.58 2.71 1.25 36.28 30.79 1694.954 36.28

Fuente: Elaborada por los autores

Interpretacion: muestra el contenido de humedad del agregado fino donde se

realizé el pesado de las muestras cuarteadas y se hizo el pesado, obtuvo el

contenido de % de humedad promedio del material fue 1.58 %
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En ensayo de abrasion en la maquina los angeles del agregado grueso se

obtuvo el valor de 45 de abrasion, se sometio la muestra de 5080.8g, PU

2799.7 g.

3.1.3. Disefio de mezcla

De acuerdo al cumplimiento del disefio de mezcla, se obtuvieron los resultados

de los elementos para la elaboracion del concreto de 1m3 de los agregados

grueso, asi como fino cemento y agua con ello se hizo las dosificaciones.

También se hizo la dosificacion para el porcentaje de adicion de

superplastificante al 1% y reemplazo de agregado grueso por escoria de alto
horno en porcentajes de 20%,40%,60% y 80%.

Tabla 5.Especificaciones de disefio de mezcla de 1m3 para dosificacion

280kg/cm3 y adicion de escoria de alto horno

Escoria
de alto |Agregado
Cemento | Agregado | horno grueso Superplastificante

(kg) | finokg) |(kg) (kg) |[Agua(l) L)
0% de escoria
+0% 432.31
superplastificante | kg 732.64 0.00 936.43| 205.69 0.00
0% de escoria
+1% 432.31
superplastificante | kg 732.64 0.00 936.43| 205.69 2.06
20% de escoria
+1% 432.31
superplastificante | kg 732.64| 187.29 749.14| 205.69 2.06
40% de escoria
+1% 432.31
superplastificante | kg 732.64| 374.57 561.86| 205.69 2.06
60% de escoria
+1% 432.31
superplastificante | kg 732.64| 561.86 374.57| 205.69 2.06
80% de escoria
+1% 432.31
superplastificante | kg 732.64| 749.14 187.29| 205.69 2.06

Fuente: Elaborada por los autores

Interpretacion: muestra la dosificacion en unidades de kg de los elementos
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utilizados en el disefio de mezclas para 01 metro cubico de concreto, el cual
indica que es necesario 432.31 kg de cemento, 732.64 de agregado fino ,
superplastificante 2.06L, para poder realizar los célculos se pasa a gramos para
poder hacer las medidas en gramos es 2060 también al sustituir el agregado
grueso se calculo el porcentaje obteniendo en kilos la cantidad de escoria de alto

horno para sustitucion de los porcentajes de 20%,40%,60% y 80%

Tabla 6.Especificaciones de disefio de mezcla por probeta de 0.00165m3 para

dosificacion 280kg/cm3 y adicién de escoria de alto horno

Cemento | Agregado | Escoria | Agregado | Agua(L) | Superplastificante
(kg) fino(kg) | de alto | grueso L
horno (kg)
(kg)
0% de escoria
+0%
superplastificante | 0.71 1.21 0.00 1.54 0.34 0.00000
0% de escoria
+1%
superplastificante| 0.71 1.21 0.00 1.54 0.34 0.02060
20% de escoria
+1%
superplastificante| 0.71 1.21 0.31 1.23 0.34 0.02060
40% de escoria
+1%
superplastificante| 0.71 1.21 0.62 0.92 0.34 0.02060
60% de escoria
+1%
superplastificante | 0.71 1.21 0.92 0.62 0.34 0.02060
80% de escoria
+1%
superplastificante| 0.71 1.21 1.23 0.31 0.34 0.02060

Fuente: Elaborada por los autores

Interpretacion: muestra la dosificacion en unidades de kg de los elementos
utilizados en el disefio de mezclas para las probetas de dimensiones con
volumen de 0.00165m3, el cual indica que es necesario 0.71 kg de cemento, 1.21
kg de agregado fino y superplastificante 0.02060L,1.54kg de agregado grueso
para poder realizar los célculos se pasa a gramos para poder hacer las medidas
es 20.6 g también, al sustituir el agregado grueso se calculd el porcentaje
obteniendo en kilos la cantidad de escoria de alto horno para sustitucién de los
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porcentajes de 20%,40%,60% y 80%

Tabla 7.Asentamiento de concreto Slump

ASENTAMIENT ASENTAMIENTO SEGUN
O OBTENIDO CONSISTENCIA
Muestra Método de
Consistenci| Trabajabilid | compactaci
In cm a ad on
Vibraciéon
ligeray
Concreto patrén 3.89 9.88 Plastica trabajable chuseado
Concreto + Fluida o Muy
1.00%superplastificante 4.68 | 11.89 humeda trabajable | Chuseado
Concreto +
1.00%superplastificante+2
0% de escoria de alto Fluida o Muy
horno 410 | 10.41 hdimeda trabajable | Chuseado
Concreto +
1.00%superplastificante+4 Vibracién
0% de escoria de alto ligeray
horno 3.70 9.40 Plastica trabajable chuseado
Concreto +
1.00%superplastificante+6 Vibracién
0% de escoria de alto ligeray
horno 3.80 9.65 Plastica trabajable chuseado
Concreto +
1.00%superplastificante+8 Vibracion
0% de escoria de alto ligeray
horno 3.10 7.87 Plastica trabajable chuseado

Fuente: Elaborada por los autores

Interpretacion: Evidencia sobre el asentamiento para los especimenes de
concreto patron se tuvo 3.89 in, sus conistencia fue plastica y trabajable, en el
concreto con adicion de superplastificante al 1% se tuvo 4.68in mas respecto a
las demas mezclas y el menor tamafio fue con superplastificante al 1%+ 80% de
sustitucién de escoria de alto horno 3.10in en la que fue plastica, trabajable y su

meétodo de compactacion fue vibracion ligera y chuseado.
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Objetivo especifico 2
3.2. Especificar la resistencia a compresion de un concreto 280 kg/cm2 con

superplastificante al 1% a los 7, 14, 28 dias.

Tabla 8.Resistencia a la compresion de concreto con superplastificante al 1%

Resistencia Porcentaje
Tl\g;t?geo (E(ﬁgg) Obtenida kg/c_m2 al |del Disefio J%
1%superplastificante
1 7 121.60 43.43
2 7 131.95 47.12
3 7 119.45 42.66
1 14 164.79 58.85
2 14 172.46 61.59
3 14 164.08 58.60
1 28 241.40 86.21
2 28 231.18 82.56
3 28 249.12 88.97

Fuente: Elaborada por los autores
Interpretacion: evidencia los especimenes de 7, 14,28 dias que se agrego
superplastificante al 1% de las probetas, al pasar las edades las probetas elevan
Su resistencia a compresion, su porcentaje de disefio varias desde 7 dias al
43.43% hasta 88.97% que alcanza a la edad de 28 dias
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Figura 3. Resistencia de Compresion de concreto con superplastificante al 1%

Objetivo especifico 3

determinar la resistencia a la comprension del concreto féc. 280 kg/cm2 con

sustitucion de 20%, 40%, 60%, 80% de escoria de alto horno en el agregado

grueso y superplastificante al 1% a los 7, 14, 28 dias,

Tabla 9.Resistencia a la compresion de concreto con superplastificante al 1% y

20%, 40%, 60%, 80% de escoria de alto horno en el agregado grueso a los 7,

14, 28 dias
Escoria de alto | Escoria de Escoria de Escoria de
horno al 20%, | alto horno al | alto horno al | alto horno al
resistencia a la 40%, 60%, 80%,
N.°de |Edad L . . . . . .
Testigo | (dias) co[(npres;on resistencia a resnstenma a resistencia a
g/cm la la compresion la
compresion kg/cm? compresion
kg/cm? kg/cm?
1 7 121.60 163.61 186.99 228.56
2 7 131.95 170.12 200.86 223.15
3 7 119.45 168.77 188.17 234.03
1 14 164.79 200.80 208.53 246.28
2 14 172.46 218.75 202.23 239.69
3 14 164.08 212.44 211.42 245,52
1 28 241.40 289.88 300.44 334.18
2 28 231.18 283.91 309.14 341.04
3 28 249.12 297.10 283.57 336.83

Fuente: Elaborada por los autores

Interpretacion: muestra las probetas de 7, 14 y 28 dia las probetas fueron
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elaboraras con 1% de superplastificante y 20%,40%,60% y 80% de escoria, se
obtuvo que a los 14 dias la resistencia a la compresiéon aumenta a medida que el
porcentaje de escoria de alto horno sustituye al agregado grueso, a los 14 dias
se obtuvo la resistencia a la compresion de 20% el mayor valor fue de 172.46
kg/cm2, al 40% fue 218.75 kg/cm2, al 60% 211.42 kg/cm2, al 80% 246.28
kg/cm2, mientras que a los 28 dias alcanza su resistencia los mas 6ptimos al
40% 309.14 kg/cm2, al 80% 341.04 kg/cm2

400.000
350.000
300.000
250.000

200.000

150.000
100.000
50,000
0.000

concreto petron + 1%de  concreto pairén + 1%de concreto patrén + 1%de  concreto patron + 1%de
superplastificante +20% de superplastificante +40% de supemplastficente +80% de superplastificante +80% de
escoria de hiero escora de hiero esconade hiemo escoria de hiemro
Especimeneas
m7 Dias m 14 Dias =28 Dias

Resistencia a la comprensian{ kg/ecm2)

Figura 4.Resistencia de Compresion de concreto con superplastificante al 1%
con escoria de alto horno al 20%,40%,60%,80%

Objetivo especifico 4

realizar un analisis comparativo de un concretd en la resistencia a compresion
sustituyendo la escoria de alto horno en el agregado grueso y superplastificante
al 1% y un concreto convencional f'c = 280 kg/cm2 a los 7, 14, 28 dias.
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Tabla 10.Resistencia a la compresion de concreto patron, superplastificante al

1%, y superplastificante al 1% con 20%, 40%, 60%, 80% de escoria de alto

horno en sustitucion del agregado grueso a los 7, 14, 28 dias

Resistencia a la comprension(kg/cm2)

escoria de alto horno

Espécimen

7 dias 14 dias 28 dias
Concreto patrén 173.293 199.037 263.323
concreto patron + 1%de 124.333 167.11 240.567
superplastificante
concreto patron + 1%de
superplastificante +20% de 146.937 178.25 259.967
escoria de alto horno
concreto patron + 1%de
superplastificante +40% de 167.5 210.663 290.30
escoria de alto horno
concreto patrén + 1%de
superplastificante +60% de 192.007 207.393 297.72
escoria de hierro
concreto patron + 1%de
superplastificante +80% de 228.58 243.83 337.35

Fuente: Elaborada por los autores

Interpretacion: muestra las probetas de 7, 14 y 28 dia las probetas fueron

elaboradas para someterse a compresion, se tuvieron 3 muestras de cada

espécimen, se obtuvo el promedio de los 3 valores de concreto patron, 1% de
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superplastificante y 1% con sustitucion de escoria de alto horno en porcentajes.
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Figura 5. Resistencia de Compresion de concreto patron, superplastificante al

1%, superplastificante con escoria de alto horno al 20%,40%,60%,80%

Hipétesis con la escoria de alto horno y superplastificante influye positivamente
en las propiedades en un concreto f'c 280 kg/cm2.
Tabla 11.Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk

Espécimen Estadisti

co gl Sig.
Concreto patron ,952 3 ,580
concreto patron + 1%de superplastificante ,994 3 ,847
concreto patron + 1%de superplastificante ,996 3 ,876
+20% de escoria de alto horno
concreto patron + 1%de superplastificante ,997 3 ,896
+40% de escoria de alto horno
concreto patron + 1%de superplastificante ,967 3 ,652
+60% de escoria de alto horno
concreto patron + 1%de superplastificante ,983 3 , 751
+80% de escoria de alto horno

Fuente: Elaborada por los autores

Interpretacion: Los datos de resistencia a la compresion utilizando las pruebas
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de Shapiro Wilk, con una significancia de P de 0.580 para el concreto patron,
mientras que para los grupos experimentales obtuvieron los siguientes valor p de
0.847, 0.876, 0.896, 0.652, y 0.751 de los cuales todos los valores p son mayor

al 5%, por tanto, se concluye que los datos tienen una distribucién normal.

Tabla 12.Prueba de homogeneidad de Varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas Estadistico
de Levene | gll gl2 | Sig.

Resistencia a la |Se basa en la media 2,748 5 12 |,070
comprension Se basaen la 1,019 5 12 | ,449
(kg/cm?2) Dia 28 |mediana

Se basa en la 1,019 5 |4,353|,501

mediana y con gl

ajustado

Se basa en la media 2,601 5 12 |,081

recortada

Fuente: Elaborada por los autores

Interpretacion: Los resultados de homogeneidad de varianza de Levene, para
la resistencia de compresion, resulta en la significancia (0.070, 0.449, 0.501
0.081) son superiores al 5% por lo tanto podemos concluir que tienen varianzas

iguales entre los grupos de disefio de experimento.

Tabla 13.Analisis de varianza resistencia a la comprension (kg/cm?2) a los 28
dias

Suma de Media
cuadrado cuadratic Sig
S gl a F .
Entre grupos 17787,56 5 3557,514 26, ,00
8 03 0
7
Dentro de 1639,609 12 136,634
grupos
Total 19427,17 17
7

Fuente: Elaborada por los autores

28




Interpretacion: Se evidencia un p valor de 0.000 es menor al 5% por lo tanto
podemos concluir que si existe evidencia estadistica para afirmar la influencia en
con concreto patron + superplastificante 1%, superplastificante 1+ escoria de
hierro al 20%, superplastificante 1+ escoria de hierro al 40%, superplastificante
1+ escoria de hierro al 60% y por ultimo superplastificante 1+ escoria de hierro al
80%, en cuanto a la compresion del dia 28(kg/cm2). por tanto, aceptamos la
hipotesis propuesta.

Tabla 14.Prueba de Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05

Espécimen N 1 2 3
concreto patrén + 1%de 240,567
superplastificante
concreto patréon + 1% de 3 | 259,967
superplastificante +20% de escoria de
alto horno

Concreto patrén 3 | 263,323

concreto patrén + 1%de 3 290,297
superplastificante +40% de escoria de
alto horno
concreto patron + 1%de 3 297,717
superplastificante +60% de escoria de
alto horno
concreto patrén + 1%de 3 337,350
superplastificante +80% de escoria de
alto horno

w

Fuente: Elaborada por los autores

Interpretacion: Se evidencia las medias de los grupos en los subconjuntos
homogéneos, se utilizé la media armonica de 3, los promedios de muestras
experimentales para realizar comparaciones de grupos, en donde se observa el
240.567 concreto patron + 1% de superplastificante su resistencia de compresion
es menor de todos los factores mientras que el 337.350 del concreto patron +1%
de superplastificante +80% de escoria de alto horno es el mayor resistente a la
compresion, también el concreto patron+1% de superplastificante con el 40% y
60% de escoria de alto horno estadisticamente son iguales en la resistencia de

compresion.
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DISCUSION

Se plantedé como primer objetivo sobre la caracterizar los agregados para un
disefio de mezcla fc 280 kg/cm?, esto respecto a Tomala y Cucalon(2020),
quienes plantearon el disefio de resistencia de concreto 350 Kg/cm2 encontraron
que el tamafo nominal de su granulometria fue 17 , tamafio maximo nominal en
su investigaciéon fue de %, contenido de humedad 6.19% de, porcentaje de
absorcion 7.374 respecto de su agregado grueso, en cuanto al agregado fino,
su modulo de finura fue 2,972, contenido de humedad 5.45%, porcentaje de
absorcién 5.510%.También se tiene a Sanchez(2023), las muestras de su
granulometria de su material utilizado para el disefio de mezcla de su concreto
280gk/cm2, en cuanto a su tamafio maximo nominal en su investigacion fue de
%, contenido de humedad 0.25% de, porcentaje de absorcion 1.04, en cuanto al
agregado fino, su modulo de finura fue 2,99, contenido de humedad 0.49%,
porcentaje de absorcion 1.01%.Por lo tanto contrastando se obtuvo en la
granulometria se tuvo para el tamafio maximo 17, tamafio maximo nominal
¥, contenido de humedad 0.49%, porcentaje de absorcion 1.18%, médulo de
finura del agregado fino 3.15, tamafio maximo nominal n°8, tamafio maximo n°4,
% contenido de humedad 1.58%, porcentaje de absorcion 1.25%, por ello nuestro
material que se tiene ocasiona influencia en el disefio de mezcla para el concreto
280kg/cm2 en cuanto a para propiedades fisicas de los materiales.

Sobre el segundo obijetivo relacionado a la compresion con superplastificante al
1% a los 7, 14, 28 dias, de acuerdo a Suarez et al (2022), los investigadores
realizaron adicién del aditivo de superplastificante al 0.7%,1.0 %y 1.3%, el cual
buscaron encontrar el mejor porcentaje de adicibn de superplastificante
encontraron al 0.7%, 1.0, mientras que para el 1.3% fue mas trabajable, pero al
someterse a la resistencia a compresion tuvo menos comparado al 0.7y 1.0.
Asimismo, se tiene a. Diaz y Espinoza (2021), adicionaron superplastificante al
concreto 210kg/cm2, a los 28 dias se obtuvo resistencia de compresion a 200ml,

400ml,600ml, obtuvieron mejor resistencia a la compresion de 365.30 kg/cm2 al
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600 ml, el cual mejoré la resistencia a la compresion a mayor adicion de
superplastificante. Por lo tanto, contrastando con nuestra investigacion al
adicionar superplastificante al 1% al concreto 280kg/cm2 mostré mayor
trabajabilidad tuvo un asentamiento de 4.68pulg; se tuvo disminucién en cuanto
a su resistencia comparado con el concreto patron 240.57kg/cm2, por ello
comparado con el concreto fc 210kg/cm2 que tuvo mayor resistencia en nuestra
investigacion la fuerza de compresion no fue favorable por motivo de la calidad
de los materiales utilizados para la elaboracién del concreto.

Sobre el tercer objetivo sobre la determinar la resistencia de compresion al
adicionar al concreto superplastificante al 1% y reemplazar escoria de alto horno
al 20%, 40%, 60%, 80% en el agregado grueso a los 7, 14, 28 dias, de acuerdo
a Azad y Gupta(2022), sobre la adiciobn de porcentajes de escoria de 0%, 10%,
20% y 30%, tuvo probetas de volumen 150mmx150mmx150mm, obtuvo
porcentajes Optimos de resistencia a compresion cuando agrego escoria de alto
horno a los 7 dias 19.35N/mm, a los 28 dias tuvo resistencia compresion del
porcentaje de 20%, 24.28 N/mm, 30% 24.88 N/mm, pasado a Kg/cm2 resulta ser
247.59 al 20% , 253.71, el reemplazo fue de forma parcial en arenay tuvo buenos
resultados a mayor porcentaje de reemplazo de escoria de alto horno. En cuanto
a Kashyap et al. (2024), sobre la adicion en su investigacion de reemplazo de
agregado grueso por escoria de alto horno el porcentaje de 10, 20,30, 40 y 50 %
tuvieron por resultado que el slump disminuyd mientras mas porcentaje se
adiciond, laresistencia a la compresion se evalu6 en 7,14 y 28 dias, sus muestras
fueron cubos de medidas de 150x150x150mm de volumen, la resistencia a la
compresion aumenté en 30% de escoria fue optimo. Por tal al contrastar con
nuestra investigacién en cuanto a la evaluacion de 20,40,60,80% en porcentaje
de reemplazo de escoria de alto horno se adiciono superplastificante al 1% para
que la mezcla sea mas trabajable y que la escoria no absorba agua, la
resistencia aumentdo mas en 80% de escoria comparado a la investigacion
respecto a la muestra patron, respecto al slump se tuvo el mismo resultado a
mayor porcentaje de reemplazo de escoria se tuvo disminuciéon de slum .También

se tiene a Cajusol y Sanchez(2023), para evaluar las propiedades fisicas del
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concreto optaron por adicionar escoria de alto horno al concreto para un disefio
de mezcla 210kg/cm2, tuvo su muestra de 140, aplico el reemplazo de escoria
de alto horno por el agregado grueso en 15%, 25%, 50% y 75% del peso total
, el contenido de humedad de los agregados fue 0.22%, en fino tuvo 0.59%, peso
unitario suelto de fino en seco 1496.19, hiumedo 1504.97 y grueso en seco
1344.52, hiumedo 1347.52 kg/m3, en peso unitario compactado AF humedo
1605.84, seco 1596.48, AG, PUC humedo 1453.93, PUC seco 1450.69 kg/m3,
porcentaje de absorcion AF 0.994%, AG.1.312%, también realiz6 un anlisis
granulométrico de la escoria resultando el tamafio nominal de 2" por ser un
producto de desecho de industrias. Por tal al contrastar a nuestra investigacion
se tiene que el disefio de mezcla al ser 280Kg/cm2 resulta tener valores éptimos
de resistencia de la compresion al ser sustituido el agregado grueso por escoria
al 40%,60% y 80% dando mejores resultados comparado con el concreto patrén,
también las caracteristicas fisicas del uso del agregado para la resistencia de
compresion del concreto depende de la calidad del agregado y su tamafio , como
sus propiedades de absorcion, mientras que Azad y Gupta tuvieron buenos
resultados al sustituir la arena, por ello se dice que al sustituir escoria de alto
horno en agregado fino y grueso da propiedades positivas a las propiedades del
concreto en resistencia a la compresion .

Respecto al tercer objetivo sobre la adicion de escoria de alto horno en
sustitucién por porcentajes se tiene a Chili y Pineda (2020), sustituyeron escoria
de alto horno para un disefio de mezcla 210kg/cm2, para ello realizé la
granulometria de la escoria de alto horno, hizo uso de la norma NTP 400.011, el
cual obtuvo el tamafio maximo nominal de 1 2", también hizo uso del disefo de
mezcla donde mencionan que existen multiples teorias depende del lugar , clima
para la elaboracion del concreto dentro de ellas hicieron uso de ACI 211 es un
método americana, a la edad de 28 dias en la adicion de 10% obtuvo resistencia
de 219.68 respecto a 214.30 del concreto patron, al 40% su resistencia fue de
243.52 kg/cm2 en el intervalo de porcentajes de su investigacion la resistencia
fue favorable para el concreto haciendo util el material para sustituir por los

agregados del concreto. Por lo que de acuerdo a nuestra investigacion se hizo

32



un disefio de mezcla para concreto 280Kg/cm2 , se hizo la granulometria para
los agregados finos y grueso, pero no se realizo la granulometria para la escoria
de alto horno, solo se realiz6 el reemplazo por similitud de tamafio, pero permitié
al concreto mejorar la resistencia comparado con el concreto patron desde el
porcentaje de 40, 60 y 80% de reemplazo de agregado grueso se obtuvo el
promedio de las tres probetas a los 28 dias al 80% 337.35kg/cm2 , 290.30 al 40%
y 297.72 kg/cm2 al 60% de reemplazo de agregado grueso.

Sobre el cuarto objetivo de realizar un andlisis todos las muestras de la
investigacion de disefio de mezcla 280kg/cm2, adicién de superplastificante al
1% y reemplazo de escoria la 20,40,60,80% con superplastificante al 1% se tiene
a Carbajal y Cortes(2019) en el cual hicieron uso de sikaplast MO, el cual resulta
ser un aditivo superplastificante al adicionar al concreto, en su investigacion
adicionaron al 1%, 1,25% y 1,5%, al someter las muestras a compresion que
fueron evaluados a 7,14 y 28 dias resulto una resistencia de compresion mayor
en la dosificacion del 1.5% , se evidenci6 aumento en 15.8 % respecto a la
muestra patron, asimismo la presencia de aditivos genera costo del producto en
su evaluacion resulté un valor elevado en 0.8 respecto a un producto
convencional, lo cual representa viabilidad. También se tiene a Sanchez (2023),
tuvo en su investigacion probetas de 6x12”, con la medicion del slump se verifica
que el concreto se vuelve mas trabajable e influye en sus resistencia a la
compresion, respecto a Cajusol y Sanchez(2023) , el curado de las probetas se
realiza de forma permanente por ello se debe someter a agua para su curado
respectivo a los dias 7,14 y 28 dias para poder ser sometido a verificacion de sus
propiedades mecanicas en resistencia a compresion, flexion, su relacion de
resistencia a compresion a los 28 dias de curado, cuando se reemplaza al
agregado por escoria también se someten a curado de los especimenes. Diaz y
Espinoza (2021), el aditivo superplastificante mejora las propiedades de
resistencia a compresion de un concreto 210kg/cm2, siendo a los 28 dias
239.4kg/cm2 en un concreto normal, con aditivo de 200ml su promedio fue
320.2kg/cm2, 400ml 322.8kg/cm2, a 600ml 365.3kg/cm2. En la investigacion se

tuvo solamente la adicion de superplastificante al1% y mostr6 menor resistencia
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de compresion respecto a la muestra patrén; pero se tuvo buenos resultados al
combinar en los porcentajes de escoria de 20,40,60,80%, por ello es
recomendable hacer el uso de aditivos a fin de tener un mejor ordenamiento del
material dentro de las probetas, evita que queden vacios dentro de las probetas
haciéndolo mas trabajable.
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CONCLUSIONES

Para dar respuesta al objetivo general plateado se hizo muestra de concreto a
un volumen de 0.00165m3 donde se realizé el andlisis fisico de los agregados
grueso Y fino utilizados para obtener el disefio de mezcla, se hizo la adicion de
superplastificante donde se obtuvo trabajabilidad, se obtuvo la compresién y se
reemplazé escoria de alto horno en porcentajes que variaron desde 20%,
40%,60%,80% , en el andlisis estadistico utilizando las pruebas de Shapiro Wilk,
tuvo una significancia de P valor 0.531 que es mayor al 5% , por lo tanto, de los
datos tienen una distribucién normal, en cuanto a resultado de homogeneidad de
varianza de Levene, para la resistencia de compresion, se tuvo en la
significancia (1,378, 1,280, 1,280, 1,377), son superiores al 5% por ello indica
qgue tienen varianzas iguales entre los grupos de disefio de experimento, se
acepta la hipotesis.

En respuesta al primer objetivo especifico sobre la caracterizacion de los
agregados a utilizar para la realizacién de probetas, se hizo la granulometria para
el agregado grueso se obtuvo su tamafio nominal de 3/4pulg., tamafio maximo
1pulg contenido de humedad 0.49% , peso especifico 2.75, absorcion 1.18, peso
unitario sue4lto fue del429.17, peso unitario compactad 1593.28, agregado de
vacios fino 40.11, respecto al agregado fino se obtuvo, tamafio maximo n°4,
tamafio maximo nominam®8, contenido de humedad fue 1.587, peso especifico
m2.71, peso unitario por el método suelto 36.28, vacios del agregado fino suelto
m30.798, método compactado 30.79, en la prueba de abrasion del agregado
grueso se obtuvo el valor de 45.

En respuesta segundo objetivo especifico, al realizar un porcentaje de adicion
de superplastificante, se debe considera los materiales utilizados porque el
concreto en porcentajes mayores a la ficha del superplastificante el concreto
fresco se vuelve flexible trabajable, el cual se pudo corroborar al adicionar 1% de
superplastificante a las muestras que fueron sometidas a compresion a los 7,14
y 28 dias, se obtuvo como resultado un resultado mas bajo que el concreto
patrén.

En respuesta al tercer objetivo sobre la adicion de superplastificante 12% y

35



sustitucion de agregado grueso se obtuvo a, los 14 dias al 20% el valor mas
obtuvo de los tres especimenes 131.95kg/cm2, a los 14 dias 172.46kg/cm2, a
los 28 dias 249.12kg/cm2, respecto al porcentaje de sustitucion al 40% se tuvo
la mayor resistencia a compresion a los 28 dias 290.30 kg/cm2, al 6% el promedio
de las muestras fue 297.72kg/cm2, respecto al 80% su valor promedio de
resistencia a la compresion fue de 337.35 kg/cm2.

En respuesta al cuarto objetivo sobre la comparacion de los especimenes
respecto a la muestra patron, superplastificante al 1%, asimismo cuando se
adiciona en porcentajes la escoria de alto horno, se obtuvo en concreto patrén el
promedio de las 3 probetas a los 28 dias fue de 263.32Kg/cm2, en la adicion de
superplastificante fue de 240.57kg/cm2, al sustituir el agregado grueso al 20%
fue 259.97Kg/cm2, al sustituir al 40% fue de 290.30kg/cm2, en 60% 297.72, al
80% de sustitucion de agregado grueso 337.35Kg/cm2, el cual se encontré al
adicionar superplastificante mejora sobre la escoria de alto horno y la resistencia

del concreto fue mejor respecto al concreto patrén en 28.11%.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar canteras que estén acorde con todos los parametros
establecidos segin ASTM c-33, para poder obtener un mejor disefio de mezcla
para una buena investigacion, asimismo para poder realizar edificaciones con los
materiales de agregado grueso y fino, sobre todo los agregados gruesos porque
contienen piedras de rios y pierdas fragiles, se debe realizar abrasion de los
agregados

Se propone implementar correctamente los aditivos en el concreto para obtener
un mejoramiento de sus propiedades cumpliendo con la normativa vigente, el uso
de los aditivos superplastificante antes de velar por el buen cumplimiento de los
materiales extraidos de las canteras para el uso del concreto para obtener un

mejoramiento de sus propiedades cumpliendo con la normativa vigente.

Se recomienda utilizar dicha investigacion en sustituir agregado grueso Y fino
para ver el comportamiento de la escoria de alto horno, en la compresién
asimismo realizar otros ensayos para ver si mejora las propiedades del concreto,

tal como ocurre al sustituir el agregado grueso.

Se recomienda a futuros investigadores buscar escoria de alto horno en lugares
donde se realiza fundicién de hierro, material que puede utilizarse en concreto a
fin de evitar contaminacion del medio ambiente, o zonas proximas al lugar de la
investigacion, asi mismo comunicar al usuario que provee el material de escoria

a fin de hacerle conocer sobre las mejoras que produce el material en el concreto.
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Anexos

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

TITULO: “Influencia de la escoria de alto horno y superplastificante como sustitucion del agregado grueso en concreto f'c 280, Trujillo, 2024"

Autores: Zavala Rios, Dely Jahel -Azafiero Chalan, Maikol Alfredo

VARIABLE DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

Escoria de alto horno

Nehring et al (2021, p.323), es un
subproducto de las acerias que
resulta de la fundicién de hierro

que se forma dentro de los
hornos y del goteo de arrabio
liquido.

Mediante el uso de muestras
experimentales se debe conocer las
propiedades de la escoria de acero

al sustituir el agregado grueso
20,40,60,80% con escoria de acero

Porcentaje

Reemplazo porcentual de 20%
Reemplazo porcentual de 40%
Reemplazo porcentual de 60%
Reemplazo porcentual de 80%

Razén

superplastificante

superplastificante que en el Peru
cada vez es mayor debido a que el
concreto con aditivo muestra
cierta caracteristicas que no se
puede lograr con otros medios y
de forma econdmica asi mismo el
uso de aditivo proporciona
concretos de altas resistencias
iniciales y una reduccién de agua,
manifiesta diversos beneficios en
la etapa constructiva el concreto
es uno de los materiales mas
solicitados en la etapa de la
construccién ya que al
elaborados con cierto controles y
procedimientos resulta muy
buena resistencia que permite

El uso debe estar dentor de los
parametros permisibles de las
normas vigentes

Dosificacion

1% de superplastificante
0% de superplastificante

Razén




VARIABLE DE ESTUDIO [DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Naupari (2019) , hace Método ACI
mencién que es un G I i
compuesto de origen ranulometria
artificial, que se adjunta con o Peso especifico
un medio ligante Disefio de mezcla
(pegamento) también Contenido de humedad
Ilamatio pasta (agtLIJa y Absorcién
cerrl1en ©) que contiene . Mediante el estudio de los
particulas (agregados) asi Slump
mismo es un concreto con agregados que se usa para el
Concreto f'c 280 kg/cm2 concreto y los estudios a Intervalo

mayor utilizacién en el
ambito de toda construccion,
el concreto f'c 280 kg/cm?2 es
un producto indispensable
para realizar edificacién, asi
mismo se hablo que el
concreto es un premezclado
de alta resistencia inicial que
a su vez tiene una resistencia
a la comprensién superior

realizar se determinan el
resultado

Propiedades del
concreto

Resistencia a compresién(7,14,28 dias)
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"

11/2"

1"

3/4"

1/2"

3/8"

1/4"

No4

No8

Class. AASHTO:

No10

descripcion de las
muestras

Nol6

No20

No30

SUCS:

No40

No50

No60

No80

Tiene un % de finosg

No100

No200

No200
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Disefio de mezcla
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humedad (%)

Absorcion (%)

Asentamiento s

eglin consistencia

consistencia

Asentamiento

trabajabilidad
Metodo de

compactacion

Iculo f'cr(resistencia promedio reque

f'e= 280

kg/cm

Fc

Fer
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for=fc +70

211 - 350

for=1fc +85
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for=1.1fc +50

fer=

kg/cm
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SOLICITANTES Maikol Alfredo Azafiero Chalan & Dely Jahel Zavala Rios

RESPONSABLE DEL
LAB. UBICACION

FECHA

MUESTRA:

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Asentamiento Agua en 1/m3 para los tamafios Max. Nominales de agregado grueso y consistencia indicados

1"=25mm 3/8 | 1/2 ‘3/4 ‘ 1 ‘ 1112 ‘ 2

Concreto sin aire incorporado

la2"

3a4"

5a6"

6ar7"

Concreto con aire incorporado

la2"

3a4"

5a6"

6a7"

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio maximo nominal Aire Atrapado

tamafio maximo nominal del agregado de
este proyecto

SELECCION DE LA RELACION AGUA / CEMENTO POR RESISTENCIA

fier (28 Relacién agua cemento de disefio por peso

dias) Concreto sin aire incorporado Concreto con aire incorporado

141

211

281

352

422

492

f'e=

f'e=

a/C= x(relacion a/C

Contenido de cemento

a - 201-71L =046 c=332.31 kg lo que equivale a = 10.17 bolsas de
2 ¢ cemento

Contenido de agregado grueso

Peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto

Tamafio compactado, por unidad de volumen del concreto, para diversos modulos de

maximo fineza del fino

nominal del
3/8
1/2
3/4

112




DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI 211-22

i\ﬁ" Universidad César Vallejo

PROYECTO Influencia de la escoria de alto horno y superplastificante como sustitucion del agregado grueso en concreto f'c = 280 Kg/cm?2, Truijillo, 2024

Maikol Alfredo Azafiero Chalan , Dely Jahel Zavala Rios

SOLICITANTE

RESPONSABLE DEL

LAB. UBICACION

FECHA

Disefio en estado seco

Cemento  |=
Agua =
Aire =
Agregado Gl=
Agregado Fil=

correcion por humedad de los agregados

Peso seco x (W_o“ + 1) contenido de agregado grueso corregido
100

contenido de agregado fino corregido=

aporte de agua a la mezcla

Agua del agregado grueso =

Agua de agregado fino =

(%w-%abs)* agregado seco /100

Aporte de agua a la mezcla =

Agua neta

Agua neta -volumen unitario de agua -(aporte de agua a
la mezcla)

l I

agua neta =

PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO

CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO |AGUA

Proporciones del disefio en peso

1




Resistencia a la compresion

INSTRUMENTO DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION

ﬁ" Universidad César Vallejo

I. DATOS GENERALES

Nombre de laboratorio:

Solicitado por: Azafero Chalan Maikol Alfredo, Zavala Rios Dely Jahel

Influencia de la escoria de alto horno y superplastificante como sustitucion del

Nombre del proyecto: agregado grueso en concreto f'c =280 Kg/cm2, Trujillo, 2024

Nombre del ensayo:

Fecha de enayo:

Il. DISENO DE MEZCLA DE LA MUESTRA :

Materiales Procedencia de material Dosificacion (kg)
Cemento
Agua
Piedra
Grafeno
1. METODOS (S) DEL ENSAYO A APLICAR:
IV. RESULTADOS:
Diametro Esfuerzo |Resistencia| Resistencia
Cddigo de muestra | Edad de promedio(c | Tipo de falla | de rotura | maxima(kg| promedio
curado(dias)|Dosificacion (%) m) (kg) /cm2) (kg/cm2)

V. OBSERVACIONES




Anexo 3. Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos
Granulometria

INSTRUMENTO DE GRANULOMETRIA EI' Universidad Cesar Vallejo

Influencia de la escoria de alto horno y superplastificante como sustitucion del agregado grueso en concreto f'c =280
NOMBRE DEL PROYECTO: Kg/cm2, Trujillo, 2024

SOLICITANTE: Azafiero Chalan Maikol Alfredo, Zavala Rios Dely Jahel

RESPONSABLE DE
LABORATORIO:

UBICACION:

FECHA:

MUESTRA:

DATOS DE ENSAYO
TAMICES |[ABERTURA|PESO % RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3"
21/2"
o
11/2"
1"
3/4"
1/2"
3/8"
1/4"
No4
No8 Class. AASHTO:
descripcion de las
No10 muestras
No1l6
No20
No30 SUCS:
No40
No50
No60
No80 Tiene un % de finog
No100
No200
No200
total

VALIDACION DE INSTRUMENTO
Apellidos:Medina |Apellidos:Agreda |Apellidos:Sampen
Carbajal Barbaran Zufiiga

Nombres: Lucio | Nombres: Juan Nombres:Milton
Sigifredo Alejandro Cesar
Titulo: ing.civil Titulo: ing.civil Titulo: ing.civil
Grado:Magister Grado:Magister |Grado:Magister
N°Reg.CIP:76695 [N°Reg.CIP:65644|N°Reg.CIP:65026
Firma Firma Firma

LUCIO S, MEDINA CARBAJAL /z}

aus GRS

=




Resistencia a la compresion

INSTRUMENTO DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION

I. DATOS GENERALES

~\\I| Universidad César Vallejo

Nombre de laboratorio:

Solicitado por:

Azafero Chalan Maikol Alfredo, Zavala Rios Dely Jahel

Nombre del proyecto:

Influencia de la escoria de alto horno y superplastificante como sustitucion del
agregado grueso en concreto f'c = 280 Kg/cm2, Trujillo, 2024

Nombre del ensayo:

Fecha de enayo:

1l. DISENO DE MEZCLA DE LA MUESTRA :

Materiales

Procedencia de material

Dosificacion (kg)

Cemento

Agua

Piedra

Grafeno

11l. METODOS (S) DEL ENSAYO A APLICAR:

IV. RESULTADOS:

Cadigo de muestra Edad de

curado(dias)

Diametro
promedio(c
Dosificacion (%) m)

Esfuerzo |Resistencia
Tipo de falla | de rotura | maxima(kg
(ke) /em2)

Resistencia
promedio
(kg/cm2)

V. OBSERVACIONES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos:Medina Carbajal

Apellidos:Agreda Barbaran

Apellidos: Sampen Zufiiga

Nombres: Lucio Sigifredo

Nombres: Juan Alejandro

Nombres: Milton Cesar

Titulo: ing.civil

Titulo: ing.civil

Titulo: ing.civil

Grado:Magister

Grado:Magister

Grado:Magister

N°Reg.CIP: 76695

N°Reg.CIP:65644

N°Reg.CIP:65026

Firma

Firma

Firma

. MEDINA CARBAJAL
ING. vt *
CIP No 76695

INGENIERO CIVIL
C 1P N° 65026




Disefio de mezcla

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI 211-22

~\\I| Universidad César Va

PROYECTO
SOLICITANTES
RESPONSABLE DEL
LAB. UBICACION
FECHA
MUESTRA:

Influencia de la escoria de alto horno y superplastificante como sustitucién del agregado grueso en concreto f'c = 280 Kg/cm?2,

Maikol Alfredo Azafiero Chalan & Dely Jahel Zavala Rios

VOLUMEN UNITARIO

DE AGUA

Asentamiento

Agua en 1/m3 para los tamafios Max. Nominales de agregado grueso y consistencia indicados

1" =25mm

3/8

1/2

|3/4

11/2

Concreto sin aire incorporado

la2"

3a4"

5a6"

6a7"

Concreto con aire incorporado

la2"

3a4"

5a6"

6a7"

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio maximo nominal

Aire Atrapado

tamafio maximo nominal de
este proyecto

SELECCION DE LA RELACION AGUA / CEMENTO POR RESISTENCIA

f'er (28 Relacién agua cemento de disefio por peso

dias) Concreto sin aire incorporado

Concreto con aire incorporado

141

211

281

352

422

492

fler =

f'c=

flc=

a/C=

x(relacién a/C

Contenido de cemento

2

Contenido de agregado grueso

cemento

a_ 201-71L = 0.4 - 67=mC=432.31 kg lo que equivale a = 10.17 bolsas de
c

Peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto

Tamafio compactado, por unidad de volumen del concreto, para diversos médulos de

maximo

fineza del fino

nominal del

3/8

1/2

3/4

1

11/2

2

3

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos:Medina Carbajal

Apellidos:Agreda Barbaran

Apellidos:Sampen Zufiiga

Nombres: Lucio Sigifredo

Nombres: Juan Alejandro

Nombres: Milton Cesar

Titulo: ing.civil

Titulo: ing.civil

Titulo: ing.civil

Grado:Magister

Grado:Magister

Grado:Magister

N°Reg.CIP:76695

N°Reg.CIP:65644

N°Reg.CIP:65026

Firma

Firma

Firma

1
NG CIvIL
P No 76695

b

m’c,!; 557‘%




DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI 211-22

w Universidad César Vallejo

PROYECTO Influencia de la escoria de alto horno y superplastificante como sustitucién del agregado grueso en concreto f'c = 280 Kg/cm2, Truijillo, 2024

Maikol Alfredo Azafiero Chalan, Dely Jahel Zavala Rios

SOLICITANTE

RESPONSABLE DEL

LAB. UBICACION

FECHA

Disefio en estado seco

Cemento

Agua

Aire

Agregado Gij=

Agregado Fi

correcién por h dad de los agregados

peso seco x (W"" + 1) contenido de agregado grueso corregido
100 -

contenido de agregado fino corregido=

aporte de agua a la mezcla

[

[ | Agua del agregado grueso =

Agua de agregado fino =

(%w-%abs)* agregado seco /100

Aporte de agua a la mezcla =

l [

l |

Agua neta

[

Agua neta -volumen unitario de agua -(aporte de agua a

la mezcla)

agua neta =

[

PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO

CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO |AGUA

Proporciones del disefio en peso

1

VALIDACION DE INSTRUMENTO
Apellidos:Medina Carbajal |Apeliidos:Agreda Barbaran |Apellidos:Sampen Zufiiga
Nombres: Lucio Sigifredo  [Nombres: Juan Alejandro  |Nombres: Milton Cesar

Titulo: ing.civil Titulo: ing.civil Titulo: ing.civil
Grado:Magister Grado:Magister Grado:Magister
N°Reg.CIP: 76695 N°Reg.CIP:65644 N°Reg.CIP:65026
Firma Firma Firma

LUCIO 5. MEDINA CARBAAL
me.avi
1P No 76635




Anexo 4. Reporte de similitud en software Turnitin

Influencia de la escoria de alto horno y superplastificante
como sustitucién del agregado grueso en concreto f'c 280
kgcm?, Truijillo, 2024

INFORME DE ORIGINALIDAD

17 156 3« 61

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 8
Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 3
Trabajo del estudiante %

Anexo 5. Analisis complementario



Certificados de calibracion de equipos

CON REGISTRO N* LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023

Expodients 326-2023
Fecha de Erisién 2023.10-12
1. Solicitants : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA
8.AC.
Direccién . AV. ESPARA NRO, 2412 DPTD. 502 OTR: CENTRO

HISTORICO » TRUJILLO - LA LIBERTAD

2. Instrumento de Medicion BALANZA
Marca . OHAUS
Modelo . NVTE2012ZH

ks o™, oy Q?

mum 19 ?;

Divisidn de E.;:,g.. @ - o01g y % O% \

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CODIGO LM-1051-2023
BALANZA 6200 g MODELO: NVT620125
VERSION: %
CERTIFICADO DE CALIBRACION FEOIA e
PAGINA Pagina 1de 3
Punto de Precision SAC

& ==0)

e L

segin of PC-001 1ra Edicion, 2018; Procedimiento para ia
mmmnocmmymum-ou

a I.nn
IERIAVAROUITEC‘WRASAC
IMZ B LOTE 00 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

QRAT,
S A

PUNTO

SAC Ing. Luis 'za Capcha
P1-06. 908 ! Dicseambos 2016 ) Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106

www. puntodeprecision.com  E-mail: info@@puntodeprecision.com /

puntodeprecision@@hotmail.
PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTC SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION $.A C.

-

bl

il.corm




CODIGO: LM-1051-2023
‘: ( % BALANZA 6200 g MODELO: NVT620125
VERSION: 02

CRISAL FECHA 1011002023

e ——
IWGENIERUA Y ARGUITECTURA CERTIFICADO DE CALIBRACION =% Fageide3

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ AT
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( o ey
CON REGISTRO N° LC - 033

S e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051 .
Pagna 2

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de ta batanza fue de 6 187.9 g para una carga de.
€ ajuste de la balanzs se realizd con las pesas de Punto de Precision SA.C
Loommmm(omp)mww

x doduodowm segun la

o.mo-' no A

Se coloctd una eliqueta sutosdhesiva de color verde

Los resultados de este cenificado de caltvacion

normas de producio o como cadificado del sistems

mmmbmwdm a

on ol p

mnhm
8. Resultados de Medicion

S

Z\ %
"

o

0

"\
«
SAC Ing. Luks Loayza Capcha .
PT-08 FDO { Dichembre 2016 / Rev 02 Reg. CIF N 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.p e ision.com  E-mai. infoRp: e ion.com / puntodk ISIONER M i.com

PROMINGA LA Repnoowcmmmoessrsm swmronmamoenwronsmwon SAC
—_—




CODIGO: LM-1051-2023

i; ( [E BALANZA 6200 g MODELO: NVT6201Z8
VERSION: 02

—— CERTIFICADO DE CALIBRACION onida i

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = oo
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA G

SMP T o g

CON REGISTRO N* LC - 033
s WA 40
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-1051-202. x
Pagna 3 de
.
2 i 5 z
ENSAYO DE EXCENTRICIOAD .
3 4 o [ %
i 3.9 )
Carga | Conge siniene () u_.' A S Copat e o " ™ v&
1 0 1 998

2 LA

3 10,00 0.0

“ 08

) X

Clwts wumby 108
L -
10.00 100 c.08 =

300 c.08 .00 004 0,01 1
50 20,0 008 o0 ot 0.0 08 ) 0.00 1
530 00 000 008 20 [ o8 001 0.02 [
745,00 2000 0,00 ace 004 0.0t 2
1 000,00 1 005 008 0,00 a 2
1 500.00 15000 oo .0 008 003 .00 2
2 000,00 20000 008 04 3 X 008 o0t 02 2
4 000,01 4 000 0 e o | oor 003 L 3
200001 000, o 000 £, 3
) 1 0196 Do4 0.40 207 3

%
N
[S46 15 | &
"
2
B E B
afsls
3
o

L} Emor corvegas
1
|
W o gy
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
FT.08 FO8 | Dicsarriors 2016 ) Rov 02 Reg CP N° 152531
Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Tell 282-5106
www. puntodeprecision.com E-mail. info@p deprecision.com / 1 deprectsionid il.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION SA C.




CODIGO: LM-1050-2023
BALANZA 30000 g MODELO: R21PE30ZH
VERSION: 0z
FECHA 101012023
CERTIFICADO DE CALIBRACION o Fagratded
Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr_ ey
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Y

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023 O -
a3

de comparacion segin e PC-001 1ra Edicidn, 2018; Procedimiento
no Automatico Clase Il y HH del INACAL-DM.

UREB. CUATR! Eﬂ MZ B LOTE 08 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

o

RAT,
< il A

L Ing Luis Loayza Capcha -
P06, FO8 | Dicrembirm 2016 / Rev 0F Reg. CIP N 152631
Av. Los Angoles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCIMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION $A C




CODIGO: LM-1050-2023

> ( % BALANZA 30000 g MODELO: R21PE30ZH
VERSION: 02

CRISAL FECHA 10/10/2023

e ————
WGENIERIA ¥ ARGUITECTURA CERTIFICADO DE CALIBRACION =73 Pagra2de3

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precisién SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ A )
CON REGISTRO N° LC - 033

P U A

WWWWWMM'O% »
Pagine 2

6. Trazabilidad
Este o cahby on do - i o
Go Acuerdo con el Sitema Inemacional de Unxtades (S1)
1
INACAL - DM Pess (6

7. Observaciones
Antas dol ajuste, la indicacion de (s balenza fue de 29 988 g para una
El ajuste de la balanza se realizd con s pesss de Punto de Precision S
Los {(e.mp) pra sela batanza
funcs L no s> ﬁhﬁnmmmt
de Pesaje de Func ” no A

hwmumammam

SAC Ing. Luu.mm
708 FO6 | Dicimibes 2016 ¢ R 02 Reg. CIF N* 152831
Av, Los Angeies 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-maill. info@puntods cision.com / puntods ision@h il.com
FROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE GOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTD DE PRECISION 5 A.C.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON®LC - 033

CODIGO: LM-1050-2023
BALANZA 30000 g MODELO: R21PE30ZH
VERSION: 0z
FECHA 1010/2023
CERTIFICADO DE CALIBRACION oA ey
Punto de Precision SAC

5 B
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD .
4 R e 6
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PUNTO DE .
PRECISION
SAC Ing. uﬁ@wm
FT-06 FDE ¢ Dvchombon 2016 / Kaw 03 Reg. CIP 192631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5108

www puntodeprecision.com E-mall: info@puntod ision.com / punfod
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CODIGO: LM-1053-2023
‘: ( u: BALANZA 150 kg MODELO: T24PEZH
VERSION: 02

C RISAL FECHA 1011002023

Cc FIC ION
WGENIERIA Y ARGUITECTURA ERTIFICADO DE CALIBRAC! oA Fagra 1083

Punto de Precisién SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( Ty
CON REGISTRO N° LC - 033

. —

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1053-2023 C/ -

Pagina !a,:
Expediente 325-2023 La incertdumbre reportada el
Fecha de Emisian 2023-10-12 presente es a
1. Solicitante . CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA Que  results & a
SAC, incestidumbre esiindar por of factor

Dirsccién AV, ESPARA NRO. 2412 DFTO. 502 OTR. CENTRO  do cobenura e
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue det d a @ para

\/
d de comparncidn segin el PC-001 1ra Ed 2019; Pro para lo
no Automatico Clase Il y 11l del INACAL-DM.
-

Jefe de Laboratono :
Ing Luis Loayza Capcha - =
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292-5106
Wwww. puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / p deprecision@hotmail. com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DI PUNTO DE PRECISION SA.C

PT-06 FOE 1 Diglombee 2015 / Rare 02




com_GO: LM-1053-2023
BALANZA 150 kg MODELO: T24PEZH
VERSION: %
01002023
CERTIFICADO DE CALIBRACION rRaha e
PAGINA Pagina 2 de 3

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ MAAAY,
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA R
CON REGISTRO N° LC - 033

D

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-‘O% .
2

Pagira
5 C b A ?O
e o’
6. Trazabilidad
Este cortificado de 0N do a & los qQue medida
de acuerdo con ol Sistema Intermacional de Unitades (S1)
N 7 — : »
INACAL - DM do xACitug

7. Observaciones
Antes del ajuste, ia indicacion de la balanzs fue de 149 85 kg para una carga de L

£l ajuste de la batanza se realizd con las pesas de Punio de Precisidn SAC. o

Los _ P dos (e.mp) pera esta balanza e balanzas en uso de
e » no de clase de exactitud 1, segin la Norma -

de Pasaje de F no A 5

De scuerdo con o ndicado por el chents, la
La b en el pr

dariva de la batanra.
8. Resultados de Medicion

P ‘ [ = 150,00 0,040 . 0
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Anexo 6. Panel fotografico

l

22:may.»202416:35:16
123°SE ,

420 Ruta Nacional' PEZIN
Trujillo

LaLibertad
Altitud:152.3m
Velocidad:0.0km/h

Fotografia 01. Recoleccion de agregado
grueso en la cantera Compafiia San
Lorenzo

285° W

Trujillo ; R ’
La Libertad
Altitud:153.0m
Velocidad:0.0km/h

Fotografia 02. Recoleccion de agregado
fino

GoogledTERA ALFA @)

Fotografia 03. Traslado de materiales
desde la cantera para el analisis

Fotografia 04. Recoleccion de escoria de
alto horno por parte de investigador 1




22 may. 2024 14:

198° S e

Fotografia 05. Recoleccion de escoria de
alto horno por parte de investigador 2

Fotografia 06. Evidencia el lugar donde
es arrojado escoria de alto horno.

29 may. 2024 9:01:55
172° S

Fotografia 07. Realizacion de la
granulometria en laboratorio

Fotografia 08. Realizacion de secado de
agregado grueso




31 may. 2024 8:43:42 3 W2
151° SE 3 i

Fotografia 09. Elaboracion de pfobetas

SHUNRZOZE 9:34:02

probetas

Fotografia 11. Rotulacion de probetas

Fotografia 12. Curado de probetas




Victor Larco Herrera
Trujillo

La Libertad
Altitud:133.1m

105 asuvos
Proyecto Especial e
CHAVIMOCHIC

Google

L

\|

Fotografia 13. Pesado de probetas

8jun. 2024 9:41:37
67° NE

Alameda Central
Los 4 Suyos

Victor Larco Herrera

Trujillo

La Libertad
Altitud:95.4m
Velocidad:0.0km/h

8 juh. 2024 10:03:03
65° NE
Alameda Central

Los 4 Suyos

Victor Larco Herrera
Trujillo

La Libertad
Altitud:129.3m
Velocidad:0.0km/h

8 jun. 2024 9:49:59
45° NE

Los 4 Suyos

La Esperanza
Trujillo

La Libertad
Altitud:127.1m
Velocidad:0.0kin/h

[CIET
Proyecto Especial 9
CHAVIMOCHIC

Google

N

Fotografia 15. Fisura de probetas

Fotografia 16. Rotura  de probetas




Fotografia 17. Lavado de agregado grueso
para ensayo de abrasion

Fotografia 18. Material y uso de
esferas para ensayo de abrasion

Fotografia 19. Maquina de los angeles
usada para abrasion de agregados grueso

Fotografia 20. Tamizado de
agregados después de pasar por
maquina los angeles




Ficha técnica de superplastificante
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Catalogo Quimicos para Construccion

Aditivo superplastificante para mezcla de
concreto Sika Cem 4L

Sika 76434

FICHA TECNICA

Color Blanco

Youtube
https://www.youtube.com/watch?v=3qk6fRBzF2k

Garantia 1 Ao

Profundidad Del Producto 17 cm

Altura Del Producto 27 cm
Tipo de Producto Aditivo
Material Otros

Rendimiento 250 mi por bolsa de cemento de 42.5 kg (
Plastificante) 500 ml por bolsa de cemento de 42.5 kg (
Super plastificante)

Advertencia de uso Durante la manipulacion de
cualquier producto quimico, evite el contacto directo con
los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase
adecuadamente utilizando guantes de goma naturales o
sintéticos y anteojos de seguridad.

Presentacion Balde

Color principal Blanco

Caracteristicas Aditivo liquido plastificante para
mescias de concreto y mortero, permite la reduccion de
agua de hasta 20%. Mejora la trabajabilidad del
concreto. Aumenta la adherencia al concreto.

Observaciones Aditivo liquido para la elaboracion de
morteros y concretos fluidos, reduciendo la cantidad de
agua en un aproximado de 20 % incrementando la
resistencia.

Recomendaciones De Uso Para una mejor
homogeneidad del mortero o concreto mesclar durante 3
minutos adicionales.

Modelo Cem Plastificante Balde
Ancho Del Producto 17 cm
Marca Sika

Peso Del Producto 4 kg

Capacidad 4 |

Uso Construccion



Escoria de alto horno

La escoria se clasifica principalmente en dos tipos: escoria de alto horno y escoria
siderargica. Estos pueden ser méas caracterizado en cuatro categorias: escoria granulada
de alto horno, escoria de alto horno enfriada por aire, escoria de convertidor y escoria de
horno de arco eléctrico (U.S. Geological Survey, 2013). El componente clave de la
escoria de alto horno son los no ferrosos, materiales del mineral de hierro combinados
con cal y ceniza, mientras que la escoria de acero consiste principalmente en chatarra
de acero como materia prima material (ASOCIACION DE ESCORIA DE NIPPON, 2023).
Tabla 1. Rango de composicién general de la escoria de hierro de alto horno (Liang et

al., 2012; NIPPON SLAG ASOCIACION, 2023).

Component 5i0: AlI203 CaO0 MgO MnO FeO, 5 P205 TiO2
Fe203

Value (%) 8-40 1-22 3042 5-15 0.1-8 0.1-35 022 01-1.7 04-2

La escoria puede tener diferentes formas (es decir, angular, toscamente redondeada,
suavemente redondeada) y tamafos (grano grueso > 4,75). mm, grano fino < 4,75 mm)
dependiendo de los métodos de enfriamiento utilizados y de su composicion quimica. El
peso unitario de escoria varia dentro de un rango de 1600 kg/m3 a 1920 kg/m3 con una
gravedad especifica de hasta 3,6 (Hainin et al., 2014). Las investigaciones muestran que
tiene tasas de absorcion de agua de hasta el 3% y su porosidad oscila entre 2,5y 31,2%
(Hainin et al., 2014). Dependiendo del contenido de humedad, la eficiencia de la
granulacién y la sustancia quimica composicion, el color de la escoria varia de beige a

oscuro y blanquecino (la escoria molida fina suele ser de color blanco).





