UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UPLA

DAD PERUANA LOS ANDES

TESIS

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL\
CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO
A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA
EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA
METALURGICA EN HUANCAYO-2021

\_ /

Para optar el titulo profesional de:
Ingeniero Civil

Autor:
BACH. SOTO SANABRIA, Andru Daniel

Asesor:
ING. MALLAUPOMA REYES, Christian

Linea de Investigacién Institucional:
Nuevas Tecnologias y Procesos

Huancayo — Peru

2024



HOJA DE CONFORMIDAD DE MIEMBROS DEL JURADOS

Dr. Rubén Dario Tapia Silguera
Presidente

Jurado

Jurado

Jurado

Mg. Leonel Untiveros Pefialoza
Secretario Docente



DEDICATORIA

A Dios, quien me bendijo con unos padres
maravillosos; quienes, con amor, esfuerzo y
paciencia, me han permitido llegar a cumplir hoy
en dia, un suefio mas en la vida. Gracias a que
siempre inculcaron en mi, el ejemplo de
perseverancia, fe y valentia.

A mis hermanos, por su amor Yy apoyo
incondicional durante todo mi camino
académico.

A mi novia, por su amor, apoyo y motivacion.

Bach. Soto Sanabria, Andru Daniel



AGRADECIMIENTO

A Dios, por bendecirnos con la vida, por ser
nuestra guia incondicional a lo largo de nuestra
existencia, y por ser la fortaleza y apoyo en
momentos de debilidad y dificultad. Agradezco
también a todos mis docentes de la Universidad
Peruana los Andes, quienes fueron promotores
de impartirme valores, principios, disciplina,
confianzay seguridad a lo largo de la preparacion

de mi profesion.

Bach. Soto Sanabria, Andru Daniel



Oficina de NUEVOS
Propiedad Intelectual NULVOS
y Publicaciones NUEVOS

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONSTANCIA DE SIMILITUD
N ° 0147- FI 2024

La Oficina de Propiedad Intelectual y Publicaciones, hace constar mediante la presente, que la
TESIS; Titulado:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO
SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DE UNA EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA EN
HUANCAYO-2021

Con la siguiente informacion:

Con Autor(es) : BACH. SOTO SANABRIA ANDRU DANIEL
Facultad : INGENIERIA

Escuela Académica : INGENIERIA CIVIL

Asesor(a) :ING. MALLAUPOMA REYES CHRISTIAN

Fue analizado con fecha 25/03/2024; con 121 pags.; con el software de prevencion de
plagio (Turnitin); y con la siguiente configuracion:

Excluye Bibliografia.

Excluye citas.

Excluye Cadenas hasta 20 palabras. X

Otro criterio (especificar)

El documento presenta un porcentaje de similitud de 20 %.

En tal sentido, de acuerdo a los criterios de porcentajes establecidos en el articulo N°15
del Reglamento de uso de Software de Prevencién de Plagio Version 2.0. Se declara, que
el trabajo de investigacion: Si contiene un porcentaje aceptable de similitud.

Observaciones:

En sefial de conformidad y verificacién se firma y sella la presente constancia.

Huancayo, 25 de marzo de 2024.

MTRA. LIZET DORIELA MANTARI MINCAMI
JEFA
Oficina de Propiedad Intelectual y Publicaciones

www.upla.edu.pe correo:OPropiedadip@ms.upla.edu.pe




CONTENIDO

DEDICATORIA ..ottt bttt bbbttt e st nente b ereanens iii
AGRADECIMIENTO ..ottt e e e e e nnae e e nnaaeeanes iv
CONTENIDO ...ttt et e e s e e e st e e e snb e e e snbaeesnbeeenneaeans vi
CONTENIDO DE TABLAS ...ttt st nnas iX
CONTENIDO DE FIGURAS ... ..ottt st Xii
RESUMEN ...t e e e et e e st e e st e e e s be e e snteeesnneeenneeeens Xiv
A B S T R A T et e e e e e et e e e aae e e raeearaeeanns XV
INTRODUGCCION ...ttt XVi
CAPTTULO | ot 18
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..ot 18
1.1. Descripcion de la realidad problematiCa...........ccoevrereiiiieneiee e 18
1.2.  Delimitacion de problema...........ccocviiiiiiiieii e 20
1.2.1.  Delimitacion eSPacial ..........ccccveiieiiiiiiiic e 20
1.2.2.  DelimitaCion TEMPOIAL........c.ciiveiiiiieiierie e 20

1.3, Formulacion del problema..........cooiiiiiiii e 20
1.3.1.  Problema general.........ccooiiiiiiiiii s 20
1.3.2.  Problemas eSpecifiCOS ........ccciiiiiiiiiii e 21

1.4, Justificacion de 1a iNVESIGaCION ..........ccceevviiieiieii e 21
1.4.1.  Justificacion practica 0 SOCIAl...........cocvririiiiiie e 21
1.4.2.  Justificacion cientifica 0 tEOMICA..........cecvveieeieieie e 21
1.4.3.  Justificacion MetodOIOQICA. ........cocvvviiiieieieie e 22

1.5.  Objetivos de 1a INVESHIGACION..........ccciiieiiiieciece e 22
1.5.1.  ODJetiVO gENEIAL .......c.ccieiieieee et 22
1.5.2.  ODbjetivos 8SPECITICOS. ....c..ciiieieiiierieeere s 22

1.6.  Aspectos éticos de 1a INVEStIGACION ........cccoviiiiiiiiiiee e 22
CAPTTULO oot 24
MARCO TEORICO ...ttt s sttt sns s, 24
2.1.  Antecedentes de 1a INVEStIGACION..........ccciiiiiiiieiec e 24
2.1.1.  Antecedentes INternaCioNales..........ccoovvererieiieneiie e 24
2.1.2.  Antecedentes NaCIONAIES. ..........cccviviiiiiiiieieee e 26

2.2. Bases te0ricas 0 CIENTITICAS ......c.cvviriereieiesie st 27



2.2.1. Fabricacion de aceros y fundiCioNeS ...........oceverieireneieneneneese e 27

2.2.2.  ESCOrIas SIAEIUIGICAS ......eeveivieiieeiecie ettt e ste e te et re e sre e ste e sreesreens 29
2.2.3.  Obtencidn de escorias en nuestro planeta............cccceeveeeieevecciececce e 30
2.2.4.  DegeneraCion de 18 BSCOMA. .......covriiiiiii it 31
2.2.5. Materiales utilizados en la produCCION............ccooeireneiinienereese e 32
2.2.6. Método de disefio para mezclas superplastificadas..........cc.ccooevevereiieiieiinnnnns 35
2.2.7. Concreto de autdo COMPACLATO ......cceeivieiiiiiiiciie e 42
2.2.8. Definicion de concreto bombeable.............cooiiiiiiiiii 44
2.2.9. Propiedades reol0gicas de CONCIELO .........cooeirerereeeneiese e 48
2.2.10.  Fluidez y suspension reoldgicas del CONCreto..........covvvverencinenieieesee 49
2.2.11.  Metodologias de apreciacion estado fresco del concreto ...........ccccceevvenneane. 49

2.3, MArco CONCEPLUALL........ccve ettt 53
CAPTTULO T oottt 54
HIPOTESIS ..ottt 54
TR o 1100 (]SSPSR 54
311, HIPOLESIS QENEIAL.....ccueeiieie ettt 54
3.1.2.  HIpOteSiS BSPECITICAS ...cvviveirieiiiciecieie et 54

KT £ 1 4 -1 ] [ SRS 54
3.2.1. Definicion conceptual de las variables.............cocooiiiiiniiniiiee e 54
3.2.2.  Definicion de operacional de las variables............cccccovevieieiieiicce e 55
3.2.3.  Operacionalizacion de Variables............cccooveiieiiiie i 56
CAPITTULO 1V 1ottt 57
METODOLOGIA ..ot e e e e e st e e e st e e e s re e e e seeeanseeesneeeannes 57
4.1. Método de 1a INVESIGACION.........ccveiiiiiieiececce e 57
4.2, TiIp0 de INVESTIGACION .....ccvviiiciiecie ettt 57
4.3, Nivel de 12 INVESLIGACION ......cvoviiiiieiieeee e 57
4.4, Disefo de 1a INVEStIGACION.........cceiieiiieieere s 58
4.5.  Poblacion, MUESEra Y MUESIIEO .......ceciveeieitiecieeie ettt te et sbe e 59
451, PODIACION ...t 59
A.5.2. IMIUBSIIA. ...ttt ettt n e n e n e e e nne e 59

4.6. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos ...........cocevereerireiieicnereecene 60
4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos ..........ccceeveeeiierierene e 60

Vil



4.6.2. Instrumentos en la recolecCion de datoS.........c.veeeveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 60

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datosS..........cccvveveeiieiieieeieciee e, 68
4.7.1. Evaluacion de las propiedades de 10s agregados............cccceeveeiveieiiiciieeiieannens 68
CAPITULO V ettt e et e st e e e aat e e e ante e e s taeeenneaeenneeeaneeenn 75
RESULTADOS ...ttt e et e e st e e e te e e s te e e steeesnteeeanaeeaneeesnnneeans 75
5.1.  DescripCion de 10S reSUITAtOS ........c.ovverierieiieiieisieiee e 75
5.1.1. Propiedades del agregado grueS0 ..........cccueeuieiieiiieeiie e e 75
5.1.2. Propiedades del agregado fiN0 ..........cccevviieiicie i 78
5.1.3.  DISEM0 U8 MEZCIA.......eeiieieiieie et 79
5.1.4. Propiedades de [a MEZCIa ..........cccooeiiiiiiiiiice 79

5.2, Contrastacion de HIPOtESIS ........couiiiiiicieiie ettt 109
5.2.1.  HipOtesis eSPECITICA L......cccviiiiieieiieieee e 109
5.2.2.  HIpOtesiS 8SPECITICA 2.....cccviiieiieie e 111
5.2.3.  HipOtesis 8SPECITICA 3.......coeiiiiirieiierie s 113
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ......ooumiiririiniineieieesssesiseeseesseseeseneenns 116
Discusion de resultados con antecedentes INternacionales ............coccovvvverenenenencnnens 116
Discusion de resultados con antecedentes NaCIONales...........ccovvrvreierenisinisieie e, 117
CONCLUSIONES ... .ottt e st e et a e e ara e e e nae e e nneeeenseeeennees 118
RECOMENDACIONES ... oottt s 119
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA.......coo ettt 120
ANEXOS ..ttt b ettt e r e re st e re s 122
ANeXo N°01: Matriz de CONSISTENCIA......ccuviieiieieeiese e e se e ae e sne e 123
Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables.............cccoovrvviiveieieseieseennn, 125
Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion del instrumento ..........cccccceeveiveiciiecneenee. 127
Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion.................... 129
Anexo N°05: Confiabilidad y validez de iNStrumento............ccccceveviienininiinicieeee 184
Anexo N°06: La data de procesamiento de datos...........ccevveeerienininsieese e 189
Anexo N°07: Fotografia de la aplicacidn de los instrumentos............cccccoeveeceiiecnnennn. 194

viii



CONTENIDO DE TABLAS

Tabla 1: La composicion quimica para la elaboracion del cemento. .........ccccceevevviiiiieieennene 33
Tabla 2: Gradacion granulométrica para el agregado fino. ...........cccooveviiieiccc i, 34
Tabla 3: Ensayos para evaluacion de la mezcla de CONCreto.......cooveveeevecce s 50
Tabla 4: Parametros que influyen en la reologia del CONCreto. ..........cccvvvvveieicvececccc s 52
Tabla 5. Operacionalizacion de variables............ccccooiiiiiiieieieece e 56
Tabla 6. Denominacion de muestras empleadas. ...........ccceeveeieiieii e 60
Tabla 7. Rangos y Magnitudes de VaAlIAEZ............ccoevviieiiiiiccceecc e 67
Tabla 8. ValidaCion de EXPEILOS. .....cc.eeiiririeiieierieese ettt sbe e enas 67
Tabla 9. Intervalos y Niveles de Fiabilidad. ..o 68
Tabla 10. Conflabilidad..........coviiiie e 68
Tabla 11. Cantidad de muestra para el agregado grueSo0. .........c.ecvevereerieeieeseeseerieseeseeeeseens 69
Tabla 12. PreCiSion d& MUESEIAS. .......cciiiiiiieieieieie ettt 69
Tabla 13. Cantidad minima de muestra para BNSAYO0. .........c.ceeereeererieererereeeseseeeseseeseeseenas 70
Tabla 14. Dimensiones de los tamices estandarizados.............cooveeeerereneienineeeeeeeeee, 72
Tabla 15. Peso de muestras para realizacion de eNSAYO0S .........c.ccvevereereeieesiesreereseeseeseesnens 73
Tabla 16. Tamafio apropiado de PartiCUIAs ...........ccccveveiieiieiie i 73
Tabla 17. Analisis granulométrico del agregado GrUESO0. ..........cccoveireririnenieneese e 76
Tabla 18. Resumen de propiedades del agregado grueso..........ccoeieierereniieeiieieie e 76
Tabla 19. Resultados de Sales SOIUDIES ..........cueiiiiiiii e 76
Tabla 20. Particulas chatas y alargadas.............ccccveveiieiecie e 77
Tabla 21. Ensayo al desgaste de 10S agregados. ...........ccovviiiiiiieie e 77
Tabla 22. Analisis granulométrico del agregado fino. .........ccccooeiiiiiiiiiience e 78
Tabla 23. Resumen de propiedades del agregado fino. .........ccccevvviiieiii i 79
Tabla 24. Durabilidad al sulfato y magnesio del agregado grueso ..........ccceeeeeeiveveesverieanens 79
Tabla 25. Denominaciones de 1as muestras de CONCIet0. .........covvrirriererene s, 79
Tabla 26. Asentamiento de 1a mezcla PatrOn .........ccccoeviiieiiiie e 80
Tabla 27. Asentamiento de la mezcla con 1.00% escoria metallrgica ...........ccceevevveiveiieennene 80
Tabla 28. Asentamiento de la mezcla con 2.00% escoria metalUirgica ..........ccoceeevvevevveiieennnns 81
Tabla 29. Asentamiento de la mezcla con 3.00% escoria metalUirgica .........cccocvevveveviveiieannnne 81
Tabla 30. Resumen de asentamiento de la mezcla de CONCreto..........cocoveviiiiiciencncseiis 81
Tabla 31. Interpretacion de resultados del ASentamiento. .........ccccoeveiiieiesieeiesese e 83

iX



Tabla 32. Contenido de aire para la mezcla patron ... 84

Tabla 33. Contenido de aire para la mezcla con 1.00% escoria metallrgica............cccccecvennen. 84
Tabla 34. Contenido de aire para la mezcla con 2.00% escoria metallrgica............cccccocvnee. 85
Tabla 35. Contenido de aire para la mezcla con 3.00% escoria metalirgica..........ccccceveeneen. 85
Tabla 36. Resumen de la Incorporacion de Aire de la mezcla de concreto. ........ccccccoveveneneen, 85
Tabla 37. Interpretacion de resultados del contenido de Aire. .......cc.oovveeiieieiicce e, 87
Tabla 38. Temperatura de concreto de la mezcla patron............ccovvieeie s, 88
Tabla 39. Temperatura de concreto de la mezcla con 1.00% escoria metalurgica................... 88
Tabla 40. Temperatura de concreto de la mezcla con 2.00% escoria metaldrgica................... 89
Tabla 41. Temperatura de concreto de la mezcla con 2.00% escoria metaldrgica................... 89
Tabla 42. Resumen de la Temperatura de la mezcla de concreto. ........cccceveveeiiecvnc e, 90
Tabla 43. Interpretacion de resultados de la temperatura de mezcla de concreto. ................... 91
Tabla 44. Componentes del diSefio de MEZCIA ........cccvevveieeiieiiiiec e 92
Tabla 45. Exudacion de concreto de 1a mezcla patron ..........c.cooeeiereiiieneieneseeese e 92
Tabla 46. Resultados obtenidos de la exudacion de la mezcla............ocoeoiiiiniiiciiiiiiene 93
Tabla 47. Componentes del disefio de MEZCIA .........ccccceveiiiiiiiicce e 93

Tabla 48. Exudacion del concreto de la mezcla con 1.00% de escoria metallrgica

(DIMHFL.00%EM) ..ot en e ee s ee e 93
Tabla 49. Resultados obtenidos de la exudacion de la mezcla con 1.00% de escoria metallrgica
(DMAL.00%EM) ...ttt sttt b ettt ne et st ere b e e 94
Tabla 50. Componentes del diSefio de MEZCIA ........ccceevveiiiiiiiiiiicce e 94

Tabla 51. Exudacién del concreto de la mezcla con 2.00% de escoria metallrgica

(DMA2.00%0EM) ...ttt sttt st a et ne et et et ne bt nerenre e e 95
Tabla 52. Resultados obtenidos de la exudacion de la mezcla con 2.00% de escoria metaldrgica
(DMA2.00%0EM) ..ottt sttt b ettt n et reere e 95
Tabla 53. Componentes del disefio de MEZCIA ... 96

Tabla 54. Exudacién del concreto de la mezcla con 3.00% de escoria metallrgica

(DMA3.00%EM) ...ttt sttt b bbbt ettt a et neer e ens 96
Tabla 55. Resultados obtenidos de la exudacion de la mezcla con 3.00% de escoria metaldrgica
(DMA3.00%EM) ...ttt ettt sttt be ettt ne b n e re e 97
Tabla 56. Resumen de la Exudacion de la mezcla de CONCreto.........ccoovvveveveievieiece e 97
Tabla 57. Interpretacion de resultados de la exudacion de la mezcla de concreto.................... 98



Tabla 58. Resistencia a la compresion del concreto con disefio patron (7 dias) .........c.cceee.ee. 100
Tabla 59. Resistencia a la compresién del concreto con disefio patron (14 dias) .................. 100
Tabla 60. Resistencia a la compresién del concreto con disefio patron (28 dias) .................. 100

Tabla 61. Resistencia a la compresion del concreto con 1.00% de escoria metallrgica

(DM+L.00%EM) (7 GI8S) ..o s e e s e ees s ee e eee s 101
Tabla 62. Resistencia a la compresion del concreto con 1.00% de escoria metallrgica
(DM+L1.00%EM) (14 0IS) .evveveireieriiiisieieesesie e ettt e sr et ne s snenes 102
Tabla 63. Resistencia a la compresion del concreto con 1.00% de escoria metallrgica
(DM+L.00%EM) (28 GI8S) -....veveveeereeeeeeeeeeeeseeeeeeeee e e se e eee e e s se e eee s eees e eeeesne 102
Tabla 64. Resistencia a la compresion del concreto con 2.00% de escoria metallrgica
(DM+2.00%EM) (7 Q8S) +..vevveveiieiereiiesieis ettt sttt nearesnens 103
Tabla 65. Resistencia a la compresion del concreto con 2.00% de escoria metallrgica
(DM+2.00%EM) (14 0IS) vevveverveiereriesieisesie ettt st e sttt enesreseenes 104
Tabla 66. Resistencia a la compresion del concreto con 2.00% de escoria metallrgica
(DM+2.00%EM) (28 dI8S) ..cvveveveieriiieiieieisiesiee ettt a et e et sa et nesresnens 104
Tabla 67. Resistencia a la compresion del concreto con 3.00% de escoria metallrgica
(DM+3.00%EM) (7 I8S) ...vevveveieierisiesieese sttt sttt seenes 105
Tabla 68. Resistencia a la compresion del concreto con 3.00% de escoria metallrgica
(DM+3.00%EM) (14 GIAS) .....vvreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee s s e e e et s se et es e ees e eses s ssesse e e 105
Tabla 69. Resistencia a la compresion del concreto con 3.00% de escoria metallrgica
(DM+3.00%EM) (28 dIS) .evveverveiereiiiiieieisiesieese ettt sse st ene s srenes 105
Tabla 70. Resumen de la resistencia a la compresion del concreto. ..........ccoceoevvvenciiniens 106
Tabla 71. Interpretacion de resultados de la Resistencia a la compresion del concreto......... 109

Xi



CONTENIDO DE FIGURAS

Figura 1. Relave de Mina en 12 OFOYa.........ccciveiuiiieiieie e 20
Figura 2. Obtencion de la escoria MetalurgiCa...........cocveieiieieiie e 27
Figura 3. Proceso de obtencidn de la escoria metallrgica. ........cocoveveveiesinseerenesese e 29
Figura 4. Produccion de escoria sidertrgica €N EUFOPa. ........ccoveveiererenesiesie s eeeeseesie s 30
Figura 5. Récord de la fabricacion de acero en los postrimeros 10 afios. ..........cccccevevvevvenenne. 31
Figura 6. Diferentes composiciones de la mezcla de concreto.........ccoocveveveevv e ceece e, 32
Figura 7. Husos granulométricos de la combinacion de agregados. ..........ccccoeveiieneiinenene. 40
Figura 8. Husos granulométricos para Tamafios Maximos de 1 1/2”. ......cccccoviiiiiiiiciinnne 41
Figura 9. Husos granulométricos para Tamafios Maximos de 3/4”. .........cccevveiiiiiinniinennenn 41
Figura 10. Husos granulométricos para Tamafnos Maximos de 3/8”. ........ccccvvvveiiieniiiennnnn, 42
Figura 11. Secuencia y periodo de mezclado del CONCreto. ........cccooevireiiiiiiicic e 45
Figura 12. Curva de compacidad del agregado grueso. ..........cceveeeierenenienineseeeeeeeee s 46
Figura 13. Curva de la trabajabilidad segun porcentaje de agregado grueso. ............ccceveuneene. 47
Figura 14. Modelo de fluido Newtoniano de la viscosidad de la mezcla............cccccocovevvennnnne. 49
Figura 15. Simulacion de la prueba del Slump (Trabajabilidad de la mezcla). ....................... 51
Figura 16. Distribucion de particulas sobre pasta cementante. ...........c.ccocevvicvierniiencienenne 52
Figura 17. Croquis del esquema del disefio Experimental. ............cccccoeviiiiiiiiie v, 58
Figura 18. Documento para recopilar informacion sobre las caracteristicas del agregado grueso.
.................................................................................................................................................. 61
Figura 19. Ficha de recopilacion de datos disefio de mezcla ........cccoovvvveeiiieneiieneeeee 62
Figura 20. Registro de datos del ensayo de tiempo de fragua..........ccooceevereeiinienienese e, 63
Figura 21. Registro de datos del ensayo de temperatura. ............cccceevveiiiesiiecieecie e 64
Figura 22. Registro de datos del ensayo de granulometria. .........ccccccevvvveveein e ceese e, 65
Figura 23. Registro de datos del ensayo de esfuerzo a compresion............c.cocevevrereesenennes 66
Figura 24. Calibrador para particulas chatas y alargadas. ...........ccccoeverineiininiiniienceeene 71
Figura 25. Curva Granulométrica de la muestra ensayada............ccccccceeveieeiecieseenreeie s 75
Figura 26. Curva Granulomeétrica de la muestra ensayada para el agregado fino.................... 78
Figura 27. Analisis del aSentamiento ..........ccocveiriieiieie e 82
Figura 28. Interpretacion de asentamiento para la prueba estadistica. ..........cc.ccoeevrcereerenenne. 83
Figura 29. Analisis de 1a INCorporacion de A€ ........ccoeeveieeii i 86
Figura 30. Interpretacion del contenido de Aire para la prueba estadistica. ..............ccccveunenne. 87

Xii



Figura 31. Andlisis de la Temperatura de la mezcla de CONCret0..........covvvevrieiiseisiciieen, 90
Figura 32. Interpretacion de la Temperatura de la mezcla para la prueba estadistica............... 91
Figura 33. Exudacion de concreto de la mezcla patron...........cccooveeeiiieiiece e 93

Figura 34. Exudacion del concreto de la mezcla con 1.00% de escoria metalirgica

(DIMIFL.00%EM) ..o ee et ee e s eee e e seeenen 94
Figura 35. Exudacion del concreto de la mezcla con 2.00% de escoria metallrgica
(DMA2.00%0EM) .....oenieiieiecieiee ettt ettt b et e et ettt r e 95
Figura 36. Exudacion del concreto de la mezcla con 3.00% de escoria metalrgica
(DMA3.00%EM) ...ttt sttt b et e st et re et a s reeae e e 96
Figura 37. Andlisis de la Exudacion de la mezcla de conCreto ..........coeveeiiieieciencicnenne 97
Figura 38. Interpretacion de la Exudacion de la mezcla para la prueba estadistica. ................ 99
Figura 39. Resistencia a la compresion con DM+0.0%EM .........c..cccooveieiieiievecc e 101
Figura 40. Resistencia a la compresion con DM+1.0%EM ........ccccoce e 103
Figura 41. Resistencia a la compresion con DM+2.0%EM ... 104
Figura 42. Resistencia a la compresion con DM+3.0%EM .........cccccoovviiiniininienese e 106
Figura 43. Analisis de la Resistencia a la Compresion ...........cccccocvveveiieiieese e, 107

Figura 44. Interpretacion de la Resistencia a la compresion del concreto para la prueba

TSy 210 115 £ VSRS 108
Figura 45. Prueba de normalidad de la trabajabilidad. .............ccooeiiiininiiicee, 110
Figura 46. Prueba de Kruskal — WalliS............ccccoueiiiiiiiiiic s 110
Figura 47. Prueba de normalidad del contenido de aire..........ccccceveeveiieiiese e, 111
Figura 48. Prueba de homogeneidad para el contenido de aire..........ccocevvvveieienencnenennens 112
Figura 49: Prueba de ANOVA. .........coiiiiiiiieiee et 112
Figura 50. Prueba de normalidad de la resistencia a compresion. ..........cccocceevveveevieieeieanns 114
Figura 51. Prueba de Kruskal — WalliS............c.ccoeeiiiiiiiiiic e 114

Xiii



RESUMEN

La tesis titulada: “Evaluacion del comportamiento del concreto superfluidificado aplicado
a elementos estructurales de una edificacion al incorporar escoria metaltrgica en Huancayo -
20217, partio del problema: ¢Cuales son los resultados del comportamiento del concreto
superfluidificado aplicado a elementos estructurales de una edificacién al incorporar escoria
metalUrgica en Huancayo- 2021? siendo el objetivo general: Evaluar los resultados del
comportamiento del concreto superfluidificado aplicado a elementos estructurales de una
edificacion al incorporar escoria metalurgica en Huancayo- 2021. Y con la Hipoétesis general:
El comportamiento del concreto superfluidificado aplicado a elementos estructurales de una
edificacidn presenta resultados positivos al incorporar escoria metaldrgica en Huancayo - 2021.
El método de la investigacion es cuantitativo, de tipo de investigacion es aplicado, de nivel
explicativo y el disefio de la investigacion experimental. Se obtuvo como resultado que el
DM+0.00%EM obtuvo una resistencia a la compresion de 441.14 kg/cm2 a la edad de 28dias,
para el DM+1.00%EM se obtuvo una resistencia de 475.86 kg/cmz2, para el DM+2.00%EM se
obtuvo una resistencia de 541.10 kg/cm2 y para el DM+3.00%EM se obtuvo una resistencia de
577.74 kg/cm2, concluyendo que el concreto superfluidificado aplicado a elementos

estructurales de una edificacion de 3% varia positivamente al incorporar escoria metalurgica.

Palabras claves: Concreto superfluidificado, escoria metallrgica, elementos

estructurales.
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ABSTRACT

The thesis titled: “Evaluation of the behavior of superfluidized concrete applied to
structural elements of a building when incorporating metallurgical slag in Huancayo — 2021”,
started from the problem: What are the results of the behavior of superfluidized concrete applied
to structural elements of a building when incorporating slag metallurgical in Huancayo- 2021?
The general objective being: Evaluate the results of the behavior of superfluidized concrete
applied to structural elements of a building by incorporating metallurgical slag in Huancayo-
2021. And with the general Hypothesis: The behavior of superfluidized concrete applied to
structural elements of a building presents positive results. when incorporating metallurgical slag
in Huancayo - 2021. The research method is quantitative, the type of research is applied, the
explanatory level and the design of the experimental research. The result was that the
DM+0.00%EM obtained a compressive strength of 441.14 kg/cm2 at the age of 28 days, for
the DM+1.00%EM a resistance of 475.86 kg/cm2 was obtained, for the DM+ 2.00%EM a
resistance of 541.10 kg/cm2 was obtained and for DM+3.00%EM a resistance of 577.74
kg/cm2 was obtained, concluding that the superfluidized concrete applied to structural elements
of a 3% building varies positively when incorporating slag. metallurgical.

Keywords: Superfluidized concrete, metallurgical slag, structural element
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INTRODUCCION

En la presente investigacion fue realizada en los afios 2021-2022 con el fin de poder
proponer una alternativa constructiva que pueda mejorar las condiciones y la reutilizacion.

Desde los inicios de la civilizacion se ha buscado materiales que presenten factores
cementantes para el desarrollo y evoluciones constructivas es asi que en el transcurso de la
historia se ha buscado mejorar las propiedades mecanicas y optimizar la durabilidad de la
construccion hasta el descubrimiento del cemento portland segun los manifestado por
(Gamgbir, 2009).

La construccion sostenible se ha convertido en una prioridad a nivel global, impulsada
por la necesidad de minimizar el impacto ambiental y optimizar el uso de recursos. En este
contexto, el concreto, uno de los materiales mas utilizados en la construccion, enfrenta retos
significativos en términos de sostenibilidad y eficiencia. La incorporacion de aditivos como la
escoria metalurgica se presenta como una alternativa prometedora para mejorar las propiedades
del concreto, al tiempo que se contribuye a la reduccion de residuos industriales.

La escoria, un subproducto del proceso de fabricacion del acero, ha demostrado tener
propiedades puzolanicas que pueden mejorar la durabilidad y resistencia del concreto. Ademas,
el uso de superfluidificantes permite obtener mezclas de concreto con alta fluidez, facilitando
su colocacion en estructuras complejas y garantizando una mayor homogeneidad en la mezcla.

Este estudio se centra en evaluar el comportamiento del concreto superfluidificado al
incorporar escoria metaldrgica, con un enfoque particular en su aplicacion en elementos
estructurales en Huancayo, Perl. La region presenta caracteristicas ambientales y climaticas
especificas que pueden influir en el rendimiento del concreto, lo que hace esencial comprender
cOmo estos materiales interacttian en un contexto local.

El objetivo de esta investigacion es analizar las propiedades mecéanicas, la trabajabilidad
y la durabilidad del concreto, buscando establecer un marco que apoye la adopcion de
soluciones mas sostenibles en la construccion. A través de esta evaluacion, se espera contribuir
al desarrollo de précticas constructivas que no solo sean eficientes, sino que también promuevan
el uso responsable de los recursos y la minimizacion de residuos, para el entendimiento de la
siguiente investigacién se ha desglosado en 5 capitulos presentados:

Capitulo 1.- Se da conocer la problematica planteada, los objetivos y las hipotesis

planteadas en esta investigacion.
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Capitulo 11.- Se coloca las bases conceptuales establecidas, los antecedentes
internacionales y nacionales, operacionalizacion de variables.

Capitulo I11.-Se da conocer el analisis de la hipotesis, con la definicidén conceptual de las
variables y la operacionalizacion de las variables para esta investigacion.

Capitulo IV.- Definicion metodolégica establecida para el desarrollo de la investigacion
presentando asi el sustento metodol6gico en mi investigacion.

Capitulo V.-Se da a conocer la descripcion del disefio y con los resultados de la
investigacion se realiza una contrastacion de hipotesis planteadas.

Capitulo VI. - Se da a conocer la contrastacion sobre los resultados con las

investigaciones evaluadas realizando una discusion de resultados sobre los valores obtenidos.

Bach. Soto Sanabria, Andru Daniel
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la realidad problematica

Internacionalmente el uso de la escoria metallrgica se ha venido utilizando con
mayor utilidad ya que se ha visto que a las incorporaciones en las mezclas de concreto en
estado fresco por en las construcciones de los tuneles en los centros mineros de Colombia
donde por la presencia de obtener resistencia mecanicas altas sin la utilidad de muchos
recursos se optd por incorporar un llenando mineral producido por las empresa minera
donde se logro obtener resistencia éptimos a un corto plazo y altas resistencias mecénicas
en periodo de maduracion completo del concreto endurecido es por ello que actualmente
se viene realizando mejoramiento a las mezclas de concreto para mejorar las propiedades
en estado endurecido segun lo mencionado en sus publicaciones cientificas. Acufia (2019)

A nivel nacional el Peru es un pais donde la explotacion de la industria minera es
muy elevada teniendo como la industria minera uno de los principales ingresos de la
economia de nuestro pais es por ello que existen mas del 63.50% de explotacion minera
ilegal y solamente un 36.50% de mineria legal teniendo como principal punto de inflexién
la contaminacion ambiental ya que no ser una empresa legalmente constituida hace que
la obtencion y explotacion de minerales sea sin las consideraciones ambientales
requeridas lo cual implica que los desechos de los minerales sean eliminados en nuestro
propio medio ambiente sin tener en consideracion los controles ambientales que se deben
de dar esto segun lo mencionado en un informe cientifico de los recursos minerales

invalorados en la industria de la construccion, donde da a conocer que la importancia del
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tratamiento para la obtencion de escoria metallrgica hace que pueda ser un elemento que
se pueda incorporar en la industria de la construccién. Arnal & Collazo (2014)

A nivel regional una de las empresas mas importantes hace 20 afios era de empresa
Centromin Peru que posteriormente fue cambiada a la empresa Doe Run ubicada en la
provincia de Yauli siendo su capital La Oroya centro minero por muchos afios el cual
atravez de una explotacion minera y dentro de sus procesos de obtencion y el reciclado
de escoria metalUrgica hacen la obtencién de un recurso privilegiado por muchos
investigadores, siendo en la industria de la construccion un elemento que al ser
incorporado mejora las propiedades de un concreto endurecido logrando obtener una
resistencia a la compresion alta y con pocas dosificaciones de cemento, actualmente la
contaminacion de estas empresas mineras hace que nuestro medio ambiente dentro en un
proceso latente a la extincion de la flora y la fauna que se encuentra habitada en los
alrededores de la ciudad de La Oroya. Quispe & Ortiz (2020)

En la region Junin una de sus actividades con mayor inversion es la mineria; Junin
se ubica en el tercer lugar entre las regiones con mayor aporte de las regalias que genera
el sector minero, asimismo el distrito de la Oroya esta considerado como la quinta ciudad
mas contaminada del planeta por ello la industria metalUrgica produjo enormes cantidades
de desechos solidos que se han convertido en un problema, particularmente en esta region.
El principal desecho es la escoria metallrgica entre otras que se puede visualizar al
ingreso de la Oroya cerros de material acumulado de escoria metaldrgica siendo un
material fundido que se origina durante la separacion del metal. La necesidad de eliminar
ese tipo de residuos genera gastos en su transporte, transformacién, almacenaje,
disposicion final y un alto costo ambiental a largo plazo. Asimismo, algunas empresas,
conscientes de esos problemas, han tratado de buscar soluciones. Uno de los problemas
que se presentan es el almacenaje de los residuos, ya que cada vez ocupan mas espacio.
La Unica alternativa hasta ahora es tirarlos o disponerlos en lugares alejados, con franco
deterioro ambiental. En su basqueda de soluciones algunas empresas han hecho algunos
intentos por darle un buen uso a esa escoria empleandola como material para estabilizar
una via de acceso, pero en eso solo se utiliza una minima parte.

Por ello se buscé alternativas para su reutilizacion o disposicion sin perjuicio al
medio ambiente por ende se planted la presente investigacion se propone determinar

cémo es el comportamiento de un concreto modificado con escoria metallrgica

19



generando un concreto superfluidificado para ser utilizado en la construccion de

edificaciones para la ciudad de Huancayo.

Figura 1. Relave de Mina en la Oroya
Fuente: https://elbuho.pe/2021/12/abren-investigacion-penal-por-desborde-de-laguna-minera-paso-
en-el-peru-noticiero-regional/

1.2. Delimitacion de problema
1.2.1. Delimitacion espacial
La presente investigacion fue realizada para la region Junin, provincia de
Huancayo, bajo las condiciones climaticas de muestreo medio utilizando la
escoria metalurgica del distrito capital de la Provincia de Yauli - La Oroya, centro
minero pionero en Sudamerica.
Siendo la delimitacion espacial de esta investigacidén bajo las condiciones
geograficas y climatoldgicas de la ciudad de Huancayo.
1.2.2. Delimitacion Temporal
La presente investigacion se desarrolld entre el afio 2021 y 2022.
1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema general
¢Cuales son los resultados del comportamiento del concreto superfluidificado
aplicado a elementos estructurales de una edificacion al incorporar escoria

metalUrgica en Huancayo- 2021?
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1.3.2.

Problemas especificos

a) ¢Cuanto cambia la trabajabilidad de un concreto superfluidificado aplicado a
elementos estructurales de una edificacion al incorporar escoria metalurgica
en Huancayo — 2021?

b) ¢En qué medida varia el contenido de aire de un concreto superfluidificado
aplicado a elementos estructurales de una edificacion al incorporar escoria
metaldrgica en Huancayo — 2021?

c) ¢Como varia la resistencia a la compresion de un concreto superfluidificado
aplicado a elementos estructurales de una edificacion al incorporar escoria

metaldrgica en Huancayo — 2021?

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1.

1.4.2.

Justificacion practica o social

Segun Hernandez (2014) “se intenta en la indagacion el poder solucionar
una dificultad existente y de ser el asunto tenga pueda tener relacién con demas
contrariedades”.

La justificacion practica nos permitié poder determinar el efecto de
incorporar escoria metaldrgica en el comportamiento del concreto
superfluidificado aplicado a elementos estructurales de una edificacion —
Huancayo.

Justificacion cientifica o tedrica

Segun Meéndez (2020), “una indagacion muestra una justificacién
imaginaria cuando la intencion de estudio sea formar una deliberacion y una
disputa académica sobre el discernimiento efectivo, atendiendo una hipdtesis para
la disconformidad de los efectos o hacer gnoseologia de aquella intuicion
efectiva.”

La justificacion practica fue basada en la norma E030 para criterios del
comportamiento, se utilizé6 también el manual de ensayo de materiales para
controles de calidad de la calidad de los agregados, también se aplicé el manual
de especificaciones técnicas el cual permitid obtener los controles de calidad a los
materiales empleados en la construccion aplicado a elementos estructurales de una

edificacion.
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1.4.3. Justificacion metodoldgica

Segun Hernandez (2014), “La justificacion de la metodologia plantea que
las importantes reflexiones, logran originar el progreso correcto”

La investigacion aporto al conocimiento del efecto de la incorporacion la
escoria metallrgica en la mezcla de concreto a fin de conseguir un concreto
superfluidificado y mejorar la alta resistencia mecanica y resistencia a la traccion,
asimismo logro asi una investigacion analoga y con aplicacién en la construccion

de elementos estructurales de una edificacion.

1.5. Obijetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general
Evaluar los resultados del comportamiento del concreto superfluidificado
aplicado a elementos estructurales de una edificacion al incorporar escoria
metalUrgica en Huancayo- 2021.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar el cambio de la trabajabilidad de un concreto superfluidificado
aplicado a elementos estructurales de una edificacion al incorporar escoria
metaldrgica en Huancayo — 2021.

b) Demostrar la variacion del contenido de aire de un concreto superfluidificado
aplicado a elementos estructurales de una edificacion al incorporar escoria
metaldrgica en Huancayo — 2021.

c) Explicar la variacion de la resistencia a la compresion de un concreto
superfluidificado aplicado a elementos estructurales de una edificacion al
incorporar escoria metalurgica en Huancayo — 2021.

1.6. Aspectos éticos de la investigacion

De acuerdo a las investigaciones de Ann Reyes (2018), las consideraciones éticas
del investigador abarcan tanto los aspectos favorables como desfavorables de un avance
cientifico, es decir, evallan el impacto positivo 0 negativo que un descubrimiento o

avance tendria en la sociedad.

En la presente investigacion, con relacién a los aspectos éticos, se protegid la
seguridad de los personales debidamente, no se efectud ninguna variacion en ningin area

que afecte al ambiente. Del mismo modo no se infringié la propiedad de los derechos de
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los autores nombrados en la indagacion, en este marco la propiedad intelectual este escrito

adecuadamente pues que abarca los derechos de propiedad de la obra del autor.

Desde otro punto respecto a la reserva de informacién, de tratarse de informacion

que incumbe al accionar y distribucion de los repositorios académicos.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segln la investigacion presentada por Gacitla (2016), en la tesis de
Pregrado en la Universidad Austral de Chile, Titulada: “Comportamiento
mecanico y fatiga de Hormigdn con escoria de cobre usada en proceso de chorro
Abrasivo” , el cual fija como objetivo general: Analizar el comportamiento
mecanico de morteros con escoria de cobre recicladas de procesos de chorro
abrasivo aplicando una metodologia cuantitativa de tipo experimental con un
nivel Explicativo de disefio Descriptivo - Correlacional, consiguiendo los
siguientes resultados: obtuvo las propiedades del material escoria de cobre usada
en proceso de chorro abrasivo, necesario para la determinacion de dosificacion de
hormigon, y concluyendo: En general la incorporacion del 25% de escoria de
cobre usada en el proceso de chorro abrasivo en la arena del hormigon es la que
presenta mejores resultados en las resistencias a comprension, hendimiento y
ensayo a fatiga, en las dosificaciones mayores a 50% se observa deficiencia en los

finos al desmoldar dichas probetas.

Segun la investigacion presentada por Arnal & Collazo (2014), en la tesis
de Pregrado en la Universidad Central de Venezuela, Titulada: “Evaluacion de
las caracteristicas en mezclas de concreto elaboradas con cemento CPCA2 el cual
sustituye parcialmente al agregado fino por la escoria de Niquel ”, el cual fija como
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objetivo general: Analizar las mezclas de concreto y sus caracteristicas al
emplear CPCAZ2 en sustitucion parcial del agregado fino por la escoria de Niquel,
consiguiendo los siguientes resultados: Se obtiene un aumento de la
trabajabilidad de la mezcla que es proporcionalmente a la escoria de Niquel el cual
reemplaza la arena, ya que a medida que va aumentando el porcentaje de Niquel
este aumenta el asentamiento y donde se observa que se obtiene mezclas con mas
fluidez y con una mayor trabajabilidad, y concluyendo: Las propiedades de la
mezcla de concreto en estado fresco y las evaluaciones del concreto en estado
endurecido en donde se ha realizado reemplazar la arena por la escoria de Niquel
en porcentajes de 55%, 65%, 75% y 85% el cual al momento de comparar con los
resultados de las propiedades en estado fresco como el asentamiento la absorcién
de la nueva mezcla se reduce en 0.28% caso diferente de la mezcla con arena en
una dosificacion normal que es de 2.46% concluyendo que la absorcion de la

escoria es directamente proporcional a la fluidez y trabajabilidad de la mezcla.

Segun la investigacion presentada por Garcia (2017), en la tesis de Pregrado
de la Universidad Tecnoldgica Privada de Moa, Titulada: “Escorias de aceria
blancas empleado como material de construccion”, el cual fija como objetivo
general: Analizar el empleo de escoria blanca que es generada por ACINOX-
obtenido de las tunas y utilizado como aditivo en las mezclas en morteros y de
hormigon, planteado como alternativa en reemplazo de materiales de
construccion, aplicando una metodologia: cuantitativa de tipo experimental con
un nivel Explicativo de disefio Descriptivo - Correlacional, consiguiendo los
siguientes resultados: Se comprueba que el uso de escorias blancas son eficientes
como alternativa en la industria de los materiales ya que al sustituir en 15% sobre
el peso del cemento se puede alcanzar en concreto endurecidos hasta 30 MPa en
estado endurecido segun la prueba de la resistencia a la compresion en testigos de
concreto, y finalmente concluyé: Para el caso de los morteros se obtuvo diferentes
tipos de resultados en relacion a los tipos de mortero el cual no pueda sobrepasar
en un porcetjae de 40% la escoria blanca ya que el cemento obtenido en la pruebas
de resistencia a la compresion es de 5,2 MPa, el cual es similar al mortero patron,
teniendo una importancia que recae de 220 gramos de cemento tipo P-350 y donde
se puede retener hasta un 22 gramos de cemento.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun la investigacion presentada por Pérez (2018), en la tesis de Pregrado
de la Universidad Cesar Vallejo, Titulada: Disefio de mezclas de concreto con la
adicion de escoria metalUrgica—Lima”, el cual fija como objetivo general:
Analizar el comportamiento de la adicion de escoria sobre el disefio de mezclas
de concreto — Lima, 2018, aplicando una metodologia cuantitativa de tipo
experimental con un nivel Explicativo de disefio Correlacional, consiguiendo los
siguientes resultados: Se muestra que el uso de las escoria intervienen
directamente en la resistencia de las probetas, y finalmente concluyo: En las
pruebas realizadas sobre la resistencia a la compresion se tiene un disefio de
mezcla patron y que cumple con la norma establecida determinando asi que la
escoria intervienen directamente en las propiedades mecéanicas de las probetas

ensayadas.

Segln la investigacion presentada por Aquino (2019), en la tesis de
Pregrado de la Universidad Cesar Vallejo, Titulada: “Analisis fisicomecéanico de
un concreto de resistencia mediana con incorporacion de la escoria de acero en
reemplazo de agregado grueso — Chimbote 2019, estableciendo como objetivo
general: Evaluar la incorporacion escoria de acero sobre las propiedades de un
pavimento rigido en Chimbote - 2019, aplicando una metodologia cuantitativa de
tipo experimental con un nivel Explicativo de disefio Cuasi - experimental,
consiguiendo los siguientes resultados: Al mejorar las propiedades a la
incorporacion de la escoria metalUrgica para las dosificaciones planteadas de 0.07
%, 0.13% y por ultimo 0.21% con el fin de lograr obtener mejores propiedades, y
finalmente concluyo: Para poder mejorar las propiedades del material se adiciona
escoria siderurgica en las dosificaciones planteadas con el fin de poder encontrar

las mejores propiedades dentro de un concreto en estado endurecido.

Segun lo planteado por Quispe & Ortiz (2020), en la tesis de Pregrado de
la Universidad Nacional de San Agustin, Titulada: “Comportamiento de un
concreto con baja inclusion de escoria utilizando como agregado pétreo de las
canteras de lcuy- llo y la Poderosa - Arequipa”, el cual fija como objetivo
general: determinar la influencia de la adicion de escoria metalica en el concreto
permeable el cual serd aplicado para pavimentos rigidos en la ciudad de la Pasco,
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aplicando una metodologia: cuantitativa de tipo experimental con un nivel
Explicativo de disefio Cuasi - experimental, consiguiendo los siguientes
resultados: Se ha realizado el ensayo atravez del método del esfuerzo realizando
el calculo mediante el esfuerzo en las muestras cilindricas obteniendo resultados
satisfactorios, concluyendo: Se obtiene el mejor efecto para una dosificacion de

escoria al 5% obteniendo una mejora de resultados hasta en 216.8 Kg/cmz2.

2.2. Bases teoricas o cientificas
Las bases conceptuales de la presente investigacion tienen la finalidad de poder
mejorar la interpretacion de la problemaética y sobre lo analisis de los resultados.
2.2.1.Fabricacion de aceros y fundiciones
En la fabricacion de los aceros las fundiciones que son a partir de los
diferentes minerales naturales que son prereducidos o de las chatarras en los
diferentes procesos que son industriales hace que se obtenga una generacion de
aceros de diferentes productos reciclados ya que incluso en los procesos de
conformacién este material metalico es sometido a modificaciones que
proporcionaran una geometria diferente que suman de una lista en la industria.
Sobre la figura N° 01 se presenta un esquema de los 5 productos siderurgicos
que presentan una mayor tasa de generacion que son ordenados en funcion a la
cantidad originada y que con cada uno de los residuos obtenidos se presenta una
problematica particular para ser aprovechado o rechazado. Rondon y Reyes,
(2015).

Figura 2. Obtencidn de la escoria metalurgica
Fuente: https://repositorio.unican.es/xmlui/handle/10902/12087.

Los principales volumenes de residuo de acero obtenido son llevados a los
procesos para la fabricacion de aleaciones férreas, los que son constituidos por

escorias que son obtenidos del enfriamiento y la solidificacion de todas las
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impurezas que se encuentran presentes en los materiales que ya se podria definir
como un material que por la densidad se presentan la constitucion de las
aleaciones. Para las exigencias de la sostenibilidad las escorias se podrian
reutilizar en su totalidad ya que ha propiciado a la realizacion diferentes estudios
para su valoracion.

Las escorias que son utilizadas como materia prima en la produccion de los
cementos son empleadas en la construccion de carreteras ya que estos agregados
que son utilizados en las mezclas bituminosas que también tienen otros usos de
menor importancia que también vienen a ser de la conformacion de ceramicas o
refractores.

Los diferentes polvos de aceria son definidos como particulas finas que al
ser arrastradas que son provenientes de un horno eléctrico, estan compuestas de
hierro, zinc y diferentes metales como el plomo o el cadmio son considerados
como elementos peligrosos y son reciclados particularmente siendo asi que su
revalorizacion es realizada sobre el material de una materia Prima obtenido de un
proceso de fusion.

Las particulas refractorios son utilizados para revestimiento de interiores de
chapas que son para paneles tubulares y que al formar sobre una coraza en los
hornos que son debido a la capacidad de poder resistir altas temperaturas las cuales
con el uso se van desgastando de una manera muy irregular y que se obtienen
como resultados sobre los ataques quimicos la escoria en funcién al impacto
provocan que estas tengan roturas mecanicas y estan compuestos por diferentes
ladrillos de magnesia, cromo y alimina en porcentaje de 20 a 30% de las resinas,
al ser retirados de los residuos estos son seleccionados para ser triturados.

En las arenas de fundicién son generados como moldes perdidos que al ser
empleados forman un producto final ya que las mas empleadas son constituidas
por diferentes particulas de cuarzo que son mezcladas con aditivos que van
aportar, siendo las aplicaciones del residuo que van a requerir un tratamiento
térmico que al eliminar las resinas, y sus principales aplicaciones son para el uso
en carreteras o como materia prima para la fabricacion de Clinker para la
elaboracion de las diferentes piezas ceramicas y que son destacados como uso de

materia prima en las diferentes industrias de vidrio.
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2.2.2.Escorias siderurgicas

Las escorias siderargicas son definidas como un producto que resulta de las
diferentes reacciones quimicas de una materia prima que son para fundir, siendo los
materiales que son afiadidos al horno y que las impurezas oxidadas que son
refinados en su aleacion el cual permanece flotando en la sustancia que estan
divididos por la densidad en un estado liquido el cual dentro de ello este liquido
separa lo requerido mediante un proceso de enfriamiento.

Las diferentes utilidades de la escoria siderdrgica en los diferentes procesos
de fabricacion de diferentes materiales férricos y sus derivados.

- La disposicion de la superficie en los caldos que se obtiene en un interfaz
del material liquido y el medio ambiente van garantizando la proteccién del
horno sobre una atmosfera oxidante.

- El caldo obtenido hace que se mantenga aisladamente del medio ambiente,
el cual evitando la pérdida del calor el cual impidiendo un alto gradiente
sobre la temperatura del liquido.

- Lapurificacion del material esta favoreciendo sobre las reacciones quimicas
gue mejoran sus caracteristicas.

Las diferentes técnicas empleadas pertenecen al proceso de fabricacion y que
los tratamientos son aplicados para que posteriormente estos afectan la composicion
que aportan caracteristicas generales a las escorias, ya que son parametros que
determinan una futura valorizacion y teniendo un aprovechamiento.

Al presentar un esquema sobre la clasificacion de las escorias que son en
funcién del producto que es buscado y que a su vez del proceso metaldrgico es

empleado en la fabricacién el cual refleja la variedad de las escorias que se generan:

0 Escoriasdela
fabricacién
siderdrgica

* | Fabricacion "\ Fabricacidn Rier
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Figura 3. Proceso de obtencidn de la escoria metallrgica.
Fuente: https://repositorio.unican.es/xmlui/handle/10902/12087.
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Las escorias, tras generarse, son los residuos y diferentes suelos contaminados
que son catalogados como residuos de los procesos térmicos y que a la vista de los
diferentes resultados la composicion de lo obtenido son test lixiviados que son
considerados como valorizables o que nos son valorizables determinando asi que
es necesario sus diferentes usos admisibles y que son sometidos a los diferentes
tratamientos que favorecieron su inertizacion o adjuntados en su almacenamiento y
posterior comercializacion de los diferentes gestores que son autorizados y que
cuentan con diferentes instalaciones que son acondicionadas para los diversos fines,
caso contrario las diferentes escorias son valorizables y controladas desde un
dep6sito debidamente autorizado.

- Las escorias obtenidas del horno eléctrico son producidas para el acero.
- Las escorias cubilote, nacidas en la produccién de fusion ddctil.
2.2.3.0btencion de escorias en nuestro planeta

Para poder cuantificar sobre la produccion de escorias que son derivadas de
la fabricacion de acero en el horno eléctrico, la cantidad de acero que produce
Espafia y su efecto a nivel mundial ya que hoy en dia Espafia registra 22 fabricas,
siendo una de ellas la de siderurgia integral mientras que en el resto de los lugares
se obtiene de hornos eléctricos y es una ruta eléctrica que a pesar de la gran mayoria
estan ubicadas en la cornisa de Asturias como lo mostrado siendo la industria del

acero la que distribuida en 11 comunidades.
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Figura 4. Produccion de escoria siderdrgica en Europa.
Fuente: https://repositorio.unican.es/xmlui/handle/10902/12087.

Con el nivel mundial la tendencia es de manera diferente ya que la industria

siderurgica lidera el pais productivo hasta en un 70% y que a pesar de esta ruta
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eléctricay que al menos este acero genera a nivel mundial segun los datos obtenidos
en el 2014 de la W.SA los cuales indican que la produccion de acero de los
diferentes hornos eléctricos llegan a ser hasta los 430.251 millones de toneladas en
Espana el cual produce hasta 10.042 millones en toneladas.

Se registra que la evolucion para los ultimos 10 afios de Espafia (Segun
indicadores marcados de rojo) y que a nivel global (Segun indicadores marcados de
azul), y que la distribucién del porcentaje mundial sobre la fabricacion de acero en

los hornos son desde el afio 2014.
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Figura 5. Récord de la fabricacién de acero en los postrimeros 10 afios.
Fuente: https://repositorio.unican.es/xmlui/handle/10902/12087.

Para la consideracion de la manera mas aproximada la proporcion de escorias
se generan durante los procesos siderurgicos de los hornos eléctricos por tonelada
de acero que es fabricado en esta etapa es de 110 a 150 kg/ton y para una etapa
inicial de 20 a 30kilogranos por tonelada segun lo registrado en el afio 2014 Espafa
recluto 1 305 460 toneladas (escoria de fusion) y 251 050 toneladas (escorias afino).
Determinando asi que las cantidades a nivel mundial son alrededor de 56 millones
de escoria fusion y 10,7 millones de escoria afino.

2.2.4.Degeneracion de la escoria

El empleo de la escorio de puede ser de uso inmediato ya que debido a las
variaciones de los voliumenes que ha ciertos componentes en un estado activo el
cual puede afectar negativamente sobre los procesos y que el resultado sobre la
utilizacion segudn el Instituto Eduardo Torroja evalu6 que son fendmenos
expansivos y que, asociados a la cal libre, la magnesita libre, con presencia de
cloruros y sulfatos.

Los métodos mas conocidos y econdmicos para poder estabilizar estos
procesos expansivos aseguran sobre la inertizacion de las escorias el cual consiste
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una exposicion que continua la intemperie que durante un lapso esta dispuesto las
diferentes condiciones climatoldgicas en el proceso de exposicion.

Para las zonas donde se presentan baja pluviosidad, es recomendable hacer
un riego por aspersion a las escorias asegurando su hidratacion.

Para poder facilitar el contacto hacia la intemperie, es necesario realizar una
remocion de los diferentes acopios con la finalidad de poder evitar que la
hidratacion solo se complete en la capa superior (aproximadamente a 20 cm).

2.2.5.Materiales utilizados en la produccion

No presenta una gran diferencia para los componentes utilizados en la
fabricacién de HVC y HAC ya que es indispensable que el uso de los aditivos
superplastificantes proporciona una alta capacidad que reduce el agua y al mismo
tiempo aporta fluidez a la mezcla.

Las diferentes proporciones son utilizadas en las dosificaciones de HAC que
son distintas a las HVC ya que particularmente al emplear un tamafio maximo del
agregado pétreo este se incrementa un porcentaje del material fino que tiene como

finalidad poder mejorar la resistencia sobre la segregacion.

Pasta

Figura 6. Diferentes composiciones de la mezcla de concreto.
Fuente: (Alencar Velloso & Rezende Lopes, 2011).

2.2.5.1. Materiales empleados en la fabricacion

No hay limitaciones en todo lo que al espécimen de hormigén que
pueda emplearse en la mezcla de concreto. Sobre los criterios en la
eleccidn estos no difieren sobre los empleados en el concreto ya que estos
dependeran de los diferentes requisitos sobre la aplicacion el tipo de
ambiente y la disponibilidad sobre el mercado, siendo los cmentos elegidos
los cuales deberan de cumplir con las normas establecidas. Los cementos
utilizados de mayor cantidad son los portland tipo I, siendo la bolsa de 42,5

kg en el sector del prefabricado para la fabricacion de hormigones de alta
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resistencia. Sin embargo, pueden emplearse perfectamente, cementos
conteniendo una o mas adiciones. Cabe destacar que, propiedades del
cemento como la superficie especifica, la composicion quimica y la
presencia de adiciones minerales influyen en la interaccion con los
aditivos, sobre todo en mezclas con relacién agua/cemento baja. Por ello,

se recomienda comprobar la compatibilidad del cemento con el aditivo.

« Caracteristicas y propiedades de materiales empleados en el
concreto elaborado con Cemento Portland.

a. Conceptualizacion

La composicion de cemento portland esta constituidas por
silicatos de calcio y aluminatos en pequefias cantidades en
particulas minimamente molidas, para su uso habitual la
combinacién con otros materiales, y a la interaccion con el agua
se realiza un fraguado y empieza a endurecerse.

b. Constitucion quimica

La composicion quimica para la elaboracion del cemento es
detallada.

Tabla 1: La composicion quimica para la elaboracion del cemento.

Parametros Rango aproximado

Residuos insolubles 0.1al4

Oxidos Célcicos (CaO) 58.4 a 65.6

Silices (SiOy) 19.8 a 26.45
AlUminas (Al203) 41a95
Oxido de hierro (Fe203) 2.1a45

Magnesias (MgO) 2.9

Alcalis (K20, Na60) 0.1a2.8
Sulfatos (S0Os) 0.1a22
Perdida de calcinacion 0.2a28

« Caracteristicas y propiedades para el agregado fino

a. Granulometria

Las muestras son dispuestas segun NTP 400.012, el cual
indica que después de un secado del material este debera de poseer

como minimo 300 gramos.
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Lo estipulado en la NTP 400.037 sustenta que este no debera
de exceder en 45% la granulometria entre gradaciones cercanas
obteniendo asi el médulo de finura en un rango de 2.3 a 3.1
denominando asi que el agregado no cumple con los
requerimientos establecidos siendo mostrada en la tabla adjuntada

y obteniendo:

Tabla 2: Gradacion granulométrica para el agregado fino.

Gradacion Porcentaje pasante %

9.5 mm (3/8” pulg) 100

4.75 mm (N° 4) 95a100

2.36 mm (N° 8) 80 a 100

1.18 mm (N° 16) 50a85

600 pm (N° 30) 25a60

300 um (N° 50) 05a30

150 pum (N° 100) 0alo

Porcentaje de absorcidon y peso especifico

De acuerdo con la norma NTP 400.022 referencia el uso para
determinar los estados del peso especifico seco o hiumedo saturado
y la absorcién. Peso especifico se calcula de la siguiente ecuacion:

o

P = m * 100
Donde:
P = W(especifico) de la masa
w, =W en el aire de la muestra secada
|4 = Vol. del recipiente en cm3
v, =W en gr. o vol. en cm3 de agua aumentada al recipiente.

Porcentaje de absorcion y peso especifico del agregado pétreo
- Normativa NTP 339.185

- Seleccién de muestra

- Colocacion de muestra hiumeda en frasco y pesada.
- Muestra secada a una temperatura de 110 + 5°C
- Secado de muestra para poder pesarla

El porcentaje de humedad es calculada mediante la formula:
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100 (W — D
»_ 100w -D)

D
Donde:
P = Porcentaje de humedad (%)
w = Peso de la muestra humeda (gr)
D = Peso de la muestra seca (gr)

d. Peso unitario compactado vy el peso unitario suelto

Lo establecido en el ASTM C29. Las densidades del

agregado pétreo para las situaciones compactadas o sueltas el

calculo del porcentaje de espacios vacios es evaluadas mediante la

consideracion del tamafio maximo nominal el cual no excede los

parametros establecidos 125 mm. Segun la normativa NTP 400.017

donde detalla los procesos como se indica.

e. Célculo del peso unitario suelto (PUS)

Rellenar el depdsito

Almacenar un “h” que no sea mayor a 50mm (2”)

Nivelar el material excedente

Calcular el peso del recipiente sin contenido

Determinar el peso del agregado pétreo contenido en el

recipiente.

f. Calculo del peso unitario compactado (PUC)

Verter la tercera parte en el recipiente y nivelarlo manualmente
Compactar el agregado con una barra compactadora durante

25 golpes distribuidos uniformemente.

2.2.6.Método de disefio para mezclas superplastificadas
2.2.6.1.Resistencia del comité ACI 211.4.

Lo propuesto por el comité 211.4 segun el ACI presenta una

resistencia que oscilan entre los 450 kg/cm2 a los 840 kg/cm2 siendo un

método aplicable para concretos convencionales y presentan una

determinacion sobre la cantidad de los materiales requeridos que producen

un método que pueda producir un concreto en estado en fresco y en estado

endurecido requerido y con un bajo costo. Este procedimiento esta
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constituido por una serie de pasos los cuales deberan de cumplir con los

requerimientos de resistencia y la trabajabilidad deseada segin lo

establecido en su procedimiento con el fin de que se pueda recomendar

elaborar en laboratorio en escala menor y escala mayor.

1)

2)

3)

Procedimiento del Disefio 1

Elegir el slump requerido vy la resistencia del concreto endurecido,
son valores sugeridos para el slump que se revelan en la tabla. A pesar
que un concreto de alta resistencia es producido exitosamente con la
adicion de un superplastificante sin una medida inicial del slump, es
recomendado un slump de 3 a 4” antes de adicionar el superplastificante.
Esto asegurara una adecuada cantidad de agua para la mezcla y permitira
que el superplastificante sea efectivo.

Procedimiento de disefio 2

Seleccionar el tamafio maximo del agregado, basados en los
requerimientos de resistencia, el tamafio maximo del agregado grueso es
dado en la tabla 3.2. EI ACI 318 establece que el tamafio maximo de un
agregado no debe exceder una quinta parte de la dimensién menor entre
los lados del elemento, una tercera parte de la profundidad de la losa, o
tres cuartas partes del minimo espaciamiento entre las barras de refuerzo.

Procedimiento de disefio 3

Seleccionar el contenido 6ptimo de agregado grueso, el éptimo
contenido de agregado grueso depende su resistencia caracteristica y
tamafio maximo. El contenido optimo recomendado de agregado grueso,
expresado como una fraccidn del peso unitario compactado, es dado en
la tabla 3.3. como una funcion del tamafio maximo nominal. EI peso seco
del agregado grueso por m3 de concreto puede ser calculado usando la
siguiente ecuacion:

Peso seco del agregado grueso = %Psag*P.U.C.

En un proporciona miento de una mezcla de concreto normal, el
contenido 6ptimo de agregado grueso es dado como una funcion del
tamafio maximo y del médulo de fineza del agregado fino. Las mezclas

de concretos de alta resistencia, sin embargo, tienen un alto contenido de
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4)

materiales cementicos, y por lo tanto no son dependientes del agregado
fino para lograr la lubricacion y compactibilidad de la mezcla. Por
supuesto los valores dados en la tabla 3.3. son recomendados para arenas
que tienen un modulo de finura entre 2.5 a 3.2.

Procedimiento de disefio 4

Estimar el agua de mezcla y el contenido de aire, la cantidad de
agua por unidad de volumen de concreto requerida para producir un
slump dado es dependiente del tamafio maximo, forma de las particulas,
gradacion del agregado, cantidad de cemento y tipo de plastificante o
superplastificante usados. Si se usa un superplastificante, el contenido de
agua en este aditivo es tomado en cuenta para el calculo de la relacion
agua/cemento: La tabla 3.4. da una primera estimacién del agua de
mezclado requerida para concretos elaborados con agregados de tamafio
maximo entre 17y 3/8”, esta cantidad de agua es estimada sin la adicion
del aditivo, en la misma tabla también se da los valores estimados de aire
atrapado. Estas cantidades de agua de mezclado son maximas para un
agregado bien gradado, angular y limpio que cumple con los limites de
la norma ASTM C 33. Dado que la forma de las particulas y la textura
superficial del agregado fino puede influenciar significativamente su
contenido de vacios, el requerimiento de agua de mezclado puede ser
diferente de los valores dados. Los valores dados en la tabla 3.4. son
aplicables cuando el agregado fino usado tiene un contenido de vacios
igual a 35%, el contenido de vacios del agregado fino puede ser calculado

usando la siguiente ecuacion

P.U.C
Contenido de vacios, V% = (1 - —) * 100
Peso especifico

El contenido de vacios obtenido para el agregado pétreo fino no es
35%, para lo cual es necesario realizar un ajuste sobre la cantidad de agua

y pueda ajustarse calculando mediante la ecuacion:

] P.U.C
Ajuste del agua de mezclado, A kg/m = (1 — m) * 100

Usando la ecuacion 3.3. obtenemos un ajuste de 4.72 kg/m3 por
cada punto porcentual del contenido de vacios de la arena.
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5)

6)

7)

8)

Procedimiento de disefio 5

Seleccionar la relacion agua/materiales cementicos, en las tablas 3.
58 'y 3.5b, valores maximos recomendados para la relacion
agua/materiales cementicos son mostrados como una funcion del tamario
maximo del agregado para alcanzar diferentes resistencias a compresion
en 28 o0 56 dias. Los valores dados en la tabla 3. 52 son para concretos
elaborados sin superplastificantes y los dados en la tabla 3.5b para
concretos con superplastificante. La relacion agua/materiales cementicos
pueden limitarse por requerimientos de durabilidad. Cuando el contenido
de material cementico excede los 450 kg, se debe considerar el uso de un
material cementico alternativo.

Procedimiento de disefio 6

Caélculo del contenido de material cementico, el peso del material
cementico requerido por m3 de concreto puede ser determinado por la
division de la cantidad de agua de mezclado entre la relacion a/m.c.
seleccionada. Sin embargo, si las especificaciones incluyen un limite
minimo en la cantidad de material cementico por m3, este debe ser
cumplido.

Procedimiento de disefio 7

Proporciona miento para la obtencion de una mezcla es de prueba
base y que al determinar se deberé realizar una mezcla que sirva de base
para la obtencion de mejores resultados siguiendo los siguientes pasos:

- Contenido del cemento. - Para la mezcla, se tiene un peso del
cemento que sera igual a lo obtenido en el item®.

- Contenido de la arena. - Posterior al determinar los pesos de los
agregados pétreos, cemento, agua y el aire atrapado, se obtendra un
contenido de arena que podra ser calculado utilizando un volumen
absoluto.

Procedimiento de disefio 8

Proporciona miento de mezclas usando fly ash, este método incluye
el uso de fly ash como adicion al concreto, la adicion de este reducira la
demanda de agua, reduce la temperatura, y reduce el costo. Este paso se
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describe la manera de adicionar al concreto este material y los pasos para

su proporciona miento, recomendando al menos dos pruebas con

diferentes contenidos de este material, en el presente documento no se

realiza un detalle mas preciso del tema.

9) Procedimiento de disefio 9

Mezclas de prueba, para cada mezcla el proporciona miento se hara

siguiendo los pasos del 1 al 8, una mezcla de prueba debe ser producida

determinando su trabajabilidad y caracteristicas de resistencia.

10) Procedimiento de disefio 10

Al realizar un ajuste sobre la mezcla las propiedades deseables del

concreto que aun no han sido modificadas en la mezcla elaborada como

prueba, las diferentes proporciones de la mezcla patrén deberan ser

modificadas siguiendo el procedimiento:

Inicio del Slump. - El slump inicial requerido no se encuentra
establecido en los rangos iniciales o deseados ya que el agua de
mezclado y el contenido de cemento requerido deberan de ser
ajustadas para poder mantener una relacién agua/cemento en el
contenido de arena para poder asegurar la fluidez del concreto.
Porcion de superplastificante. - El superplastificante es empleado
y serd determinado en su efecto a la trabajabilidad y la resistencia
del concreto endurecido, el cual debera de seguir las indicaciones
establecidas por el fabricante en cuanto a su uso maximo como
superplastificante.

Porcentaje del agregado grueso. - Al realizar la mezcla de concreto
que han sido ajustadas la trabajabilidad sobre el slump deseado se
debera de determinar que la mezcla de concreto presenta una textura
aspera. Siendo necesario obtener el contenido del agregado grueso
para poder reducir el porcentaje de arena ajustada.

Si es necesario, el aumento del porcentaje de arena este se

incrementara sobre la demanda del agua y por lo cual el contenido de

cemento sera:
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- Porcentaje de aire. - El contenido de aire variar significativamente
sobre las propiedades requeridas y el porcentaje de arena sera
ajustada.

- Correlacion a/c.- La resistencia requerida no es alcanzada se debera
de realizar una menor relacion a/c para ser elaboradas.

2.2.6.2. Normativa para curvas empiricas.

En la actualidad las normas sobre los agregados pétreos y de los
concretos son establecidos mediante curvas o limites de condiciones
granulométricas con la finalidad de ser empleados en el concreto teniendo
desde normas extrajeras donde presentan curvas para las granulometrias
variables de los agregados pétreos y que segun los requerimientos de la
mezcla de concreto estos pueden ser empleados desde un concreto
bombeable y tomando como referencia la normatividad peruana se
establece seguimiento granulométrico como lo establecido en el ATM C

33 donde se establece intervalos recomendados.
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Figura 7. Husos granulométricos de la combinacion de agregados.
Fuente: Tecnologia del concreto de alto desempefio (Pablo Portugal - 2019, p.20)
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Figura 9. Husos granulométricos para Tamafios Maximos de 3/4”.

Fuente: Tecnologia del concreto de alto desempefio (Pablo Portugal - 2019,p.20)
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Figura 10. Husos granulométricos para Tamafios Maximos de 3/8”.
Fuente: Tecnologia del concreto de alto desempefio (Pablo Portugal - 2019, p.20)

2.2.7.Concreto de auto compactado

Para la mezcla de concreto autocompactante que presenta una resistencia de
400 kg/cm2, ya que al usar la menor cantidad de cemento y se pueda utilizar hasta
el 5.00% de microsilice y que ademas se pueda utilizar agregado pétreo con una
granulometria obtenida naturalmente sin ser modificada teniendo un tamafio
maximo nominal de %4, esta mezcla es compacidad por el método de peso unitario
a través del varillado para luego ser moldeado a través de un vibrado que con ayuda
de un acomodo compresible se obtiene resultados que se encuentran en una relacion
de 0.52 a un valor de compacidad de 0.8141.

Para el calculo de la cantidad de cemento requerido se Debra de realizar segun
lo establecido y segln la capa de adherencia de 0.170 que podria obtener un
concreto muy fluido y que calculando la cantidad requerida de cemento obteniendo
333.6 kg/m3y de 16.68 kg/m3 en relacion al microsilice se pudo establecer que con
la educacién planteada por Feret y que esta generalizada en detalle a la relacién
agua y el material cementante deberia obtenerse valores menores a los 0.45.

Con los datos obtenidos se procedio a poder elaborar una mezcla donde se
obtuvo un valor de slump de Flow de 71 cm dado a que se pudo realizar estas
pruebas ya no fue necesario obtener resultados de la prueba de la caja L, sin
embargo, se pudo observar que el concreto presento una consistencia adecuada y
que también se pudo observar que la segregacion de la mezcla de concreto no fue
identificada por el tamafio maximo empleado.
2.2.7.1. Empleo Cementicio

Para la obtencion de un concreto de alta resistencia o alto desempefio
se tiene que tener en consideracion que se empleara mayor cantidad de
cemento en una dosificacidén donde la cantidad de cemento utilizado podra
determinar la friccion posible que se presentara entre los granos de los
agregados que al reducir o aumentar los esfuerzos de fluencia y con un
espesor adecuado la pasta cementicia posibilitara sobre un esfuerzo de
fluencia ya que sin embargo el exceso de la cantidad de cemento generara

mayor volumen de agua.
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2.2.7.2.

2.2.7.3.

Para el cemento portland adicionado presente una mayor cantidad de
agua para poder alcanzar un mayor valor el slump sera necesario realizar
una comparacion con el cemento portland convencional, siendo el valor de
slump el que es relacionado directamente con el esfuerzo a la fluencia del
concreto.

Para una mayor finura del cemento se requiere una mayor cantidad
de agua siendo necesario que la finura debera de estar relacionad con los
esfuerzos de fluencia y que a mayor finura de los cementos mayor
viscosidad.

Siendo la composicién quimica del cemento de una textura
homogénea y no modificable.

El Agua

El incremento al uso de agua que puede ser modificado para el
esfuerzo a la fluencia asi mismo sobre la viscosidad siendo reducido para
ambos casos, la cantidad de agua que se utiliza en el concreto dependera
las propiedades en estado fresco y posteriormente en estado endurecido
siendo la condicion principal que se debe tener en cuenta para las
consideraciones de los parametros reoldgicos, puesto a que al incremento
de agua este se reducira sobre el esfuerzo de la fluencia y la viscosidad
obteniendo mezclas mas fluidas el cual incrementara la exudacién y sobre
todo el riesgo de la segregacidn para un estad endurecido incrementando
notablemente la porosidad del concreto aumentando su permeabilidad y
por tanto reduciendo la durabilidad.

Agregados (pag. 47)

Los agregados presentan una forma y una textura que pueden influir
directamente sobre la friccion que se da entre las particulas de la mezcla
de concreto tanto en estado fresco como en estado endurecido, y para los
agregados que presenten forma redondeada estos generaran menor friccion
sobre las particulas reduciendo asi los esfuerzos y la fluencia que se dan
entre los agregados angulosos.

En la granulométrica esta combinada tanto en forma y textura estos

determinan sobre los vacios del agregado y a su vez este requiere a la
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mezcla poder alcanzar la consistencia determinada, determinando asi su
comportamiento reoldgico de la mezcla.
2.2.7.4. El aditivo quimico
La naturaleza de los aditivos es modificada segin los siguientes
pardmetros reoldgicos:
- Aditivos plastificantes
- Aditivos superplastificantes
- Aditivos incorporador de aire
- Aditivo acelerante de fragua
- Aditivo retardante de fragua
- Aditivos con agente viscoso
2.2.8. Definicion de concreto bombeable
Segun las relaciones agua/cemento de los concretos que son considerados de
alto desempefio en su mayoria estos producen mezclas viscosas que son dificiles de
bombear. En el primer paso el concreto que es bombeable se debera adecuar al
esqueleto granular y que debido a su didmetro las mangas son de bombeo por lo
cual se podra utilizar una férmula presentada por Ben Aim el puede corregir la
compacidad del agregado pétreo segun lo establecido en la férmula presentada a

continuacion:
. v , U
Bi=(1-7) B+ ok~

El volumen representado por V de un contenedor, donde el V es el volumen
donde para una distancia de pared planteada con tamafio maximo nominal 2” y
donde k es un coeficiente que puede variar desde un valor de 0.87 hasta el 0.71y
que para un genera con una relacion menor al 0.52 se obtendréa otro resultado.

Para un concreto elaborado con relaciones agua/cemento, menores a los 0.55
se obtendra mejor compacidad de los agregados.
2.2.8.1. Sucesion de mezclado.

La sucesion de mezclado se mantendra de manera constante para

cualquier investigacion y se realizé de la siguiente manera:
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Figura 11. Secuencia y periodo de mezclado del concreto.
Fuente: (Aquino Del Carpio, 2019)

La trabajabilidad requerida se obtendra con dosis de aditivos y
reduciendo la cantidad de cemento.

Para la trabajabilidad que no es requerida se encontrara una mezcla
poco manejable y que es de recomendacion poder incrementar una mayor
cantidad de cemento o realizar la curva de compacidad con las varillas.

Para los items mencionados se present6 diversas metodoldgicas que
se podrian aplicar a poder encontrar diferentes proporciones tanto el
agregado grueso como del agregado fino y asi obtener una mejor curva de
compacidad en la relacion de los vacios y debiendo mencionas cual es el
método o criterio utilizado segin O’relly en el método planteado para el
disefio de mezclas, no obstante es necesario poder esclarecer que para las
méaximas compacidades de los agregados pétreos seran obtenidas por un
peso unitario compactado a traves de un varillado uniforme siendo el
efecto de los diferentes granulos del cemento que conforman la pasta
cementante y el cual funciona como lubricante para la compacidad de los
agregados de un concreto mayor, aun no se ha aprobado si el concreto es
de mayor calidad ya que se ha probado tedricamente 0 no
experimentalmente la obtencion de los resultados segun el modelamiento

de las mezclas de concreto a las dosificaciones de cemento y segun lo
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obtenido en las curvas de compacidad obtenidas de la combinacion de los
agregados.

0.8

0.75

0.7

0.85

Compacidad

0.6

0.55

0.5

] 20 40 60 80 100
% de Agregado grueso

Figura 12. Curva de compacidad del agregado grueso.
Fuente: (Aquino Del Carpio, 2019)

Para la curva granulométrica podemos obtener que le punto de la
méaxima compacidad se obtiene para una combinacion de 65% de agregado
pétreo grueso y 35% para el agregado pétreo fino y que segun la grafica
simularemos relaciones agua cemento menores a los 0.35 y que para una
cantidad requerida de 410 kg/m3 los cuales al buscar la mezcla se obtiene
una mayor trabajabilidad el cual estard relacionado a una menor
compactacion.
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Figura 13. Curva de la trabajabilidad segin porcentaje de agregado grueso.
Fuente: (Aquino Del Carpio, 2019)

Para las curvas anteriores se puede demostrar que en el punto
optimo del uso de la combinacion granulométrica de los agregados no seré
lo mismo cuando ya esté incluido la pasta de cemento ya que generalmente
el agregado pétreo grueso debera de aumentar en relacion al incremento
de la cantidad de cemento asi como lo mencionado anteriormente para los
agregados que presentan una relacién de 65/35 se modificara a una
relacion 68/32 recomendando que el mezclado indeterminado se obtiene
de la compacidad de la mezcla varillada ya que al introducir los datos y
modelos estos generan una curva sobre el indice de compacidad y la curva
que se encuentra en relacion a los agregados y que al obtener la mezcla se
obtiene una solucion més practica que obtendria al encontrar por el método
del compactado por el varillado.

Practicamente es recomendable que la relacién agua y cemento se
reduzca con el fin de poder obtener una mezcla de una resistencia de 200
kilogramos por centimetro cubico y una compacidad de 0.07 para
resistencia de concreto mayores de 500 kilogramos por centimetro cubico.

Siendo la manera mas sencilla de poder obtener una relacion
sobre los finos que es dptima es necesario poder realizar un concreto con

diversas combinaciones de los agregados y que al mantener la misma
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cantidad de cemento hace que la combinacion genere un mayor slump y
pueda alcanzar un mayor acomodo de los agregados y la pasta cementante,
la relacion que existe entre el espaciamiento promedio entre los agregados
y entre el tamafio que pueda realizar diferentes disefios asi como la
propuesta de los tipos de cemento, porcentaje de la adicién de aditivo, el
tipo de granulometria y su tamafio maximo.

2.2.9.Propiedades reoldgicas de concreto

Sobre la reologia del concreto es la que estudia el flujo y la deformacion de
la materia es una ciencia que es relativamente nueva y que ha sido estudiado por
diversos investigadores y que segun lo manifestado por Tattersall que es como el
precursor del estudio de reologia de los concretos de alto nivel cientifico, y que las
propiedades reoldgicas de un concreto es importante en toda la industria en la
construccion es para un concreto en estado fluido por lo cual es necesario
caracterizar y poder obtener resultados correctos.

Por la composicion de los diferentes materiales de construccion y que es muy
complejo para su prediccion.

Actualmente lo més difundido de los concretos de alta resistencia a podido
establecer que el estudio de concreto con diferentes propiedades reoldgicas
especificas segin menciona el ACI estas propiedades son denominadas criticas en
la aplicacién de las propiedades como la trabajabilidad, su consistencia, la
estabilidad, la consistencia, etc. Los principales conceptos que puedan abarcar estas
definiciones sobre el mezclado, el colocado, con su debido compactado son las
propiedades en estado fresco logren cumplir sus objetivos planteados y que logran
obtener mejores resultados. Para poder definir las propiedades un concreto
objetivamente se ha dividi6 en dos puntos principales en estado fresco y
propiedades de un concreto en estado endurecido siendo los conceptos mas
importantes establecidos por Richtie y que ha logrado proponer 3 principales
criterios:

- Laestabilidad del concreto: Proceso de exudacion - segregacion
- Compactacion de la mezcla de concreto: Densidad

- Movilidad del concreto: Angulo interno, adherencia y su viscosidad.
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Para las definiciones que son subjetivas que pueden enlazar factores fisicos
que la ser medidos y que las pruebas que son usualmente empleadas en el concreto
tanto en estado fresco como en estado endurecido hacen un analisis de la reologia
del concreto y asi poder entender un mejor comportamiento sobre sus propiedades.

2.2.10. Fluidez y suspension reoldgicas del concreto

Siendo la reologia la ciencia que pueda dar explicaciones sobre los
esfuerzos y deformaciones este fendmeno analizado se basa en la teoria de los
fluidos ya que si podemos aplicar una fuerza que actla como cortante a una
gradiente de velocidad que es afectado por el fluido este realizard una fuerza
proporcional extra sobre la viscosidad siendo un efecto gradiente de la velocidad
y que a la condicion afectada se pueda ser denominado por tasa de corte (y)
siendo un liquido que por condicion newtoniano y presentando asi una ecuacion

gue mantenga una relacion como la siguiente:

Fuerza F

Placa mdvil
L { - :

L,/

Velocidad v

b
4

2

—_

Fluido

<1

Placa fig /

Figura 14. Modelo de fluido Newtoniano de la viscosidad de la mezcla.
Fuente: (Aquino Del Carpio, 2019)

Para muchas ecuaciones las mas empleadas sobre las suspensiones que
tratan sobre la concentracién de la viscosidad siendo el esfuerzo cortante y/o la
tasa sobre el corte que esta asumida por el valor final de la viscosidad para toda
la mezcla de concreto.

2.2.11. Metodologias de apreciacion estado fresco del concreto
Para los diferentes parametros usados el poder describir un flujo del
concreto en estado fresco son la fluencia y su viscosidad, siendo algunas
pruebas las que evallen sobre el comportamiento de la mezcla de concreto

para el estado fresco las que se relacionan como uno de los pardmetros
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planteados y que para las caracteristicas estos parametros serian las
definitorias.

En la actualidad existen una diversidad de pruebas préacticas y no
practicas que permiten evaluar las propiedades de un concreto en estado
fresco, pero dificilmente que puedan ser relacionados estos resultados para
realizar una comparacion adecuada sobre la misma.

Existen 2 categorias, que puedan medir sobre los parametros y la
cuales se miden de dos formas:

Se aplica 2 métodos puntuales:

- Gravedad: Esfuerzo por el peso propio de la mezcla.

- Vibracion: Es la energia que genera esfuerzos que son inducidos
atravez de una prueba dindmica y que estos métodos atravez de la
fluencia y su flujo hacen que el concreto sea muy diferente.

Se verifica que para la lista citada son las pruebas méas reconocidas
para la evaluacion de una mezcla de concreto simulando su
comportamiento.

Tabla 3: Ensayos para evaluacion de la mezcla de concreto.

Prueba Tipo de Esfuerzo Relacion
Prueba del Esfuerzo por aravedad Relacién principal del esfuerzo a
Slump porg la fluencia
Prueba de la Esfuerzo por la presion Relacion principal esfuerzo a la
Esfera Kelly por penetracion fluencia.
Prueba aguja de Esfuerzo por presién Relacion principal esfuerzo a la
Vicat por penetracion fluencia.

Relacion principal sobre la

Prueba K-Slump | Esfuerzo por gravedad .
segregacion.

Relacion principal sobre la

Visco metro Esfuerzo por gravedad S
viscosidad.
Pruebas de Ve- S Relacion principal de concretos
Esfuerzo por vibracién ;
Be con elevado esfuerzo a la fluencia.

Para finales del pasado siglo se pudieron desarrollarse diversos
redmetros que especialmente estan disefiados para el concreto, siendo uno
de ellos el empleado por el LCPC — Francia el cual fue denominado

BTRHEOM el cual presenta una caracteristica que destaca sobre el uso de
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redbmetro siendo el que sigue sobre una determinacién cuantitativa sobre la
fluencia y su viscosidad sobre las mezclas de concreto.

Para diferencia y empleo de otros tipos de redmetros que son de forma
cilindrica concéntricos el esfuerzo cortante producido y lecturado por el
redbmetro sobre platos paralelos y donde el esfuerzo cortante que se genera
mediante el momento y la velocidad angular son calculables analdégicamente
sobre un esfuerzo cortante y sobre el corte producido en el concreto en la
muestra ensayada cuando es cometido al esfuerzo de corte.

Para la necesidad de poder encontrar una prueba que pueda determinar
y no ser tan costosa y que al considerar que esta prueba es la més utilizada
a nivel mundial los investigadores lograron realizar que en el procedimiento
de hacer la prueba hace que la medicidn del esfuerzo elastico y su viscosidad
plastica, posteriormente se describe como la prueba slump.
2.2.11.1.Prueba Slump (Prueba Modificada

Para realizacion de la prueba de Slump el cual fe desarrollado
por el instituto Nacional INST de Norteamérica donde realizado
mediciones de slump y que en funcién al tiempo mostraron curvas
y al ser simuladas computarizada mente al que asumiendo en el

estado fresco.

[#5182) 3ta0e)00/100(2.0sec.)

[n5162) stage 50/100(1.0sec.)

[ns182) stege 70/100(]. 4sec.)

Figura 15. Simulacion de la prueba del Slump (Trabajabilidad de la mezcla).
Fuente: (Alva Hurtado, 2011)

2.2.11.2.Reologia al concreto
El equipo MEC es usado para poder predecir y medir las

diferentes propiedades reoldgicas y que es necesario poder tomar
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al cemento como material granular mas importante y mas
desarrollado sobre la conceptualizacion lograda, es por ello que al
definir una mezcla de concreto que esta constituida por (Cemento
y agregados pétreos) y que mezclados con el agua logran una
consistencia considerable. Lo cual implica que para que no existe
un desequilibrio del agua entre todos los componentes solidos hace
que el esfuerzo estatico pueda ser correlacionado como un esfuerzo
para poder iniciar los esfuerzos y las restricciones que son
superiores a las fricciones de las particulas de la mezcla ya que
estas fuerzas dependen necesariamente del contenido de agua y el

llenado de pasta cementante en los poros.

/ I 4 /.-f g/
% Ay X/ -\- 57 [ Perdidade
[ e 2 viscosidad
I | ’{ l [ ene liquido
[N ) /
{ - i
."—'-—1"‘ T '“T-',- ¥ \/
' i / Perdida por
' H’( / ] _ /[ ftriecién intergranular
e S

Figura 16. Distribucion de particulas sobre pasta cementante.
Fuente: (Alva Hurtado, 2011)

2.2.11.3.Propiedades a la reologia del concreto

Se presentan muchos criterios que puedan gobernar sobre el
comportamiento del concreto en estado fresco y son representados

en la siguiente tabla:

Tabla 4: Parametros que influyen en la reologia del concreto.

Calidad del Volumen | Calidad de los Calidad de | Segln su Criterios
Cemento Agua Agregados Aditivos Dosificacion Medio -
ambientales

- Por Tipo - Por Forma - Por Tipo | - Segun la | - Segun

- Por - Por - Por Textura - Por relacion Temperatur
Cantidad Cantida | - Por Cantida agua/cement a

- Por Finura d Granulometri d 0 - Segun  la

- Por a - Segln la velocidad
Composicio - Por Tamafio relacion del viento
n maximo gruesos/finos | - Segin  su

- Por el calor - Por el calor de humedad
de hidratacion. relativa
hidratacion.
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2.3. Marco conceptual

Segun las bases conceptuales presentadas en esta investigacion son una recopilacion del

Glosario de términos del Ministerio de transportes emitida en el afio 2008 describiendo

los siguientes conceptos:

a.

Concreto: La mezcla es un aglomerante de agregados finos, agregados gruesos y que
en algunos casos se aflade aditivos que proporcionan variabilidad sobre las
propiedades. (Chang Chang, 2015, pag. 04)

Filler: Material que proviene de la cal pulverizada, polvo de roca, cal hidratada, el
cual empleado en mezclas de concreto para mejoramiento de resistencia, asi como la

consistencia de la misma. (Cardenas Piucol & Donoso Montero, 2008, pag. 04)

Slump: Establece la evaluacion del control del asentamiento del concreto en estado
fresco en el campo, este método consiste en poder medir la muestra de concreto en
la forma de un cono trunco, segun las especificaciones técnicas establecidas.
(Cérdenas Piucol & Donoso Montero, 2008, pag. 04).

Concreto superfluidificado: Es un concreto que permite Ilenar un molde sin ningun
proceso de consolidacion para luego proceder en un corto tiempo el poder permitir
que la mezcla se desplace el cual es medible en relacién al tiempo y su

desplazamiento. (Chang Chang, 2015, pag. 18).

Elementos estructurales: Un elemento estructural es cada una de las partes
diferenciadas, aunque vinculadas, en que se puede dividir una estructura a efectos de

disefio. (Cardenas Piucol & Donoso Montero, 2008, pag. 04).

Escoria metallrgica: Las escorias metallrgicas son un subproducto obtenido de la
fundicidon de menas que son utilizadas con otros metales y que son considerados
como la mezcla de 6xidos que contienen sulfuros metalicos y &tomos presentes en

forma de elementos. (Chang Chang, 2015, pag. 18).
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CAPITULO I
HIPOTESIS
3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general
El comportamiento del concreto superfluidificado aplicado a elementos
estructurales de una edificacion presenta resultados positivos al incorporar escoria
metalUrgica en Huancayo - 2021.
3.1.2. Hipotesis especificas
a) La trabajabilidad del concreto superfluidificado aplicado a elementos
estructurales de una edificacion cambia considerablemente al incorporar
escoria metaldrgica en Huancayo — 2021.
b) EI contenido de aire del concreto superfluidificado aplicado a elementos
estructurales de una edificacion varia favorablemente al incorporar escoria
metalUrgica en Huancayo — 2021.
c) La resistencia a la compresion del concreto superfluidificado aplicado a
elementos estructurales de una edificacion varia positivamente al incorporar
escoria metaldrgica en Huancayo — 2021.
3.2. Variables
3.2.1. Definicion conceptual de las variables
Variable independiente (X):
Escoria Metallrgica
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Las escorias son  un subproducto de la fundicion de la mena para  purificar
los metales. Se pueden considerar como una mezcla de 6xidos metalicos; sin
embargo, pueden contener sulfuros de metal y atomos de metal en forma de

elemento. Bonifacio & Sanchez (2015).

Variable dependiente (Y):

Concreto superfluidificado

Es un hormig6n que por su gran fluidez se reparte uniformemente por el encofrado
con el minimo esfuerzo de compactacion. Excelente para el colocado de estructuras
de hormigén armada, donde con un pequefio vibrado el hormigdén se coloca

facilmente auto nivelandose. Ministerio de Transportes y comunicaciones (2008)

3.2.2. Definicién de operacional de las variables

Variable Independiente (X): Escoria MetalUrgica
Se operacionaliza segun sus dimensiones: Escoria metallrgica se operacionaliza
mediante sus dimensiones:
D1: Tipo de escoria
D2: Granulometria
Cada dimension se divide en indicadores.
Variable dependiente (Y): Concreto superfluidificado.
La variable dependiente: Concreto superfluidificado se operacionaliza mediante sus
dimensiones:
D1: Trabajabilidad
D2: Contenido de aire
D3: Resistencia a la compresion

Cada una de las dimensiones se separa en indicadores.
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3.2.3.Operacionalizacién de variables

Tabla 5. Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO ) ) 3 .
Las escorias son un | La variable independiente: o
subproducto de | Escoria  metalirgica  se | Tipo de escoria Composicion Ficha Técnica X
N la fundicién de la mena para | operacionaliza mediante sus quimica
1: Variable . ' : )
- purificar los metales. Se | dimensiones:
Independiente : i .
pueden considerar como una | D1: Tipo de escoria
. mezcla de 6xidos metélicos; | D2: Granulometria
Escoria - b d A q de | ] ) ] )
Metaldrgica | o~ €mbargo, pueden | A su vez cada una d€ 1as | Granulometria Dimensiones Tamices graduados | X
contener sulfuros de  metal | dimensiones se desglosa en
y atomos de metal en forma | indicadores.
de elemento.
Es un hor_mlgon que por su | La  variable _de_p_endlente: o Ensayo del cono
gran fluidez se reparte | Concreto superfluidificado se | Trabajabilidad de Abrams Cono de Abrams | X
1: Variable uniformemente  por el | operacionaliza mediante sus
Dependiente encofrado con el minimo | dimensiones: Contenido de
esfuerzo de compactacion. | D1: Trabajabilidad Aire Aire atrapado Olla Washington X
Concreto Excelente para el colocado | D2: Contenido de aire
superfluidificad | de estructuras de hormigdn | D3: Resistencia a la compresion
0 armada, donde con un| A su vez cada una de las Resistencia a la Rotura de
pequefio vibrado el hormigén | dimensiones se desglosa en comoresion robetas Prensa de roturas | X
se coloca facilmente | indicadores. P P
autonivelandose.

56




4.1.

4.2.

4.3.

CAPITULO IV
METODOLOGIA
Método de la Investigacion

La presente investigacion propone obtener conocimientos a través de ensayos con
fin de poder obtener resultados que puedan tratar de explicar un fendmeno a través de la
deduccion y poder controlar a traves de estos resultados una correlacion sobre los valores
obtenidos manteniendo una investigacion Cuantitativo.

Tipo de Investigacion

Segun Carrasco (2005), menciona: “Se trata de poder comprender y tratar de
resolver un problema asi mismo genera una mejora y su afianza sobre el recurso”.

La presente investigacion es del Tipo Aplicado por que resuelve el problema
planteado de una manera mas practica y puede concretar utilizando conocimientos con
sustentacion técnica, ya que al poder manipular los datos se obtiene diferentes ensayos
sobre el comportamiento de la mezcla de concreto superfluidificado. Segun Calderon,
(2013), el tipo de investigacion es Aplicada ya que se elige en relacién de los objetivos
planteados atravez de recursos y problemas planteados.

Nivel de la Investigacion

Segun Sabino (2008), “Para poder describir las definiciones de las variables es
necesario aplicar un modelo que pueda mejorar la situacion planteada”.

La investigacion es de Nivel Explicativo ya que se asocia atravez de las variables
pretendiendo un comportamiento a causa de los diferentes fendémenos. Hernandez, et. al
(2010).
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4.4. Disefio de la Investigacion

Segun Hernandez, et. al (2010), menciona: “Sobre el método planteado en una
investigacion experimental es definida como aquella que se pueda manipular las variables
y que basicamente se logren visualizar los diferentes fendmenos sobre el contexto en el
tiempo”.

En la presente investigacion es de disefio Experimental ya que Hernandez, et. al
(2010), se realiza la manipulacién de la variable independiente para poder determinar las
condiciones experimentales, pretendiendo atravez de una sustentacion técnicas (ensayos
de laboratorio) evaluar el comportamiento de la variable dependiente, realizando una
variacion de las dosificaciones de escoria siderdrgica logrando obtener un grupo de
muestras (grupo experimental) y un grupo sin escoria siderdrgica (grupo convencional),
logrando evaluar asi la variacion de las propiedades mediante un sistema de resultados
que puedan aceptar o rechazar las hipdtesis planteadas.

Siendo el disefio esquematizado explicado de la siguiente manera:

Experimentos puros
—
Cuasiexperimentos

DISENO DE
IMVESTISACTON

[—-[ E :-rp-lar‘ﬂ'l'ar‘laﬁi

Transeccionales o
Transversales

;-' Descriptivos |
l_ ptivos
r—-"l De Tandancmi

Longitudinales -

| » e evalucidén

de arupo

Figura 17. Croquis del esquema del disefio Experimental.
Fuente: (Alva Hurtado, 2011)

En la formacion del método Experimental.
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4.5. Poblacion, muestra y muestreo
El estudio de investigacion fue enfatizado para los siguientes lineamientos de la
poblacién y la muestra.
4.5.1.Poblacion

Segun Herndndez (2014), puntualiza: “La poblacién es un conjunto para
todos los casos que puedan concordar con las especificaciones similares”.

La poblacion de la presente investigacion tiene 108 probetas en total (probetas
nativas — probetas experimentadas) realizados que segln las caracteristicas
semejantes 0 en comun en un tiempo determinado.

Se realizaron un total de 108 probetas con caracteristicas similares y

realizadas bajo condiciones similares.

Fotografia 1. Ubicacion del laboratorio de ensayos

4.5.2. Muestra

Segun Hernandez et, al (2014) mencionan: “La muestra es un pequefio grupo
de la poblacion que al ser un subconjunto de los elementos presenta las mismas
caracteristicas”.

La muestra analizada fue realizada mediante el tipo de muestreo no
probabilistico o dirigida ya que en la eleccion de los elementos no son dependientes
de la probabilidad, sino referido a causas con caracteristicas de la investigacion con
el fin de poder conformar grupos.

La muestra analizada se divido en grupos de:
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- 27 probetas de mezcla de concreto patron

- 27 probetas de mezcla de concreto con 1.00% de escoria metallrgica

(MC+1.00%EM)
- 27 probetas de mezcla de concreto con 2.00% de escoria metalUrgica
(MC+2.00%EM)
- 27 probetas de mezcla de concreto con 3.00% de escoria metalurgica
(MC+3.00%EM)
Tabla 6. Denominacion de muestras empleadas.
MUESTRA | DELAMEZCLA | ESCORIA | el sion
DE CONCRETO
1 MC — CONV. 0.00 % MC + 0.00 EM
2 MC — MODF 1. 1.00 % MC + 1.00 EM
3 MC — MODF 2. 2.00 % MC + 2.00 EM
4 MC — MODF 3. 3.00 % MC + 3.00 EM

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos
La técnica de recoleccion de datos se emplea para sustentar los criterios que
se han tomado en la investigacion, para esta investigacion se ha utilizado la
Observacion sistematica ya que se elabora datos sobre las condiciones controladas
por el investigador, los ensayos realizados tienen como fin de poder medir las
dimensiones de cada variable (independiente)y posteriormente para la obtencion e
interpretacion y contrastacion de las hipétesis.
4.6.2. Instrumentos en la recoleccion de datos
Los instrumentos utilizados en esta investigacion son fichas técnicas
realizadas en el laboratorio, siendo posteriormente utilizadas para un proceso sobre
el efecto de la escoria metallrgica sobre las propiedades de la mezcla de concreto
para luego ser exportadas a Ms. Excel y al software SPSS, siendo como la medida

la verificacion de la correlacion de lo analizado.

60



a) Registro de datos de trabajo de campo

Son aquellos datos cuantitativos que generalmente consisten en

informacion factica que se puede contar y utilizar en el trabajo de campo. A

continuacion, se observa lo siguiente:

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Proyecto
Expediente N° Cantera
Peticionario N° de muestra
Ubicacion Clase de material
Estructura Norma
Codigo de formato Ensayado por
Fecha de recepclon Fecha de emisién
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
L 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012 l
Médulo de Finura (MF)
PESO RETENDO | RETENIDO
o ABER‘LURA RETENDO | paRGA | ACUMULADO | PASANTE - CURVA GRANULOMETRICA
i) ) o) ™ o g
v CURVA
10 12.100 80% ™ GaanLouermca
38 9.530 0% == HUSO
N4 4760 0%
N8 2360 3 0%
16 1180 T
N30 0.600 S %
N° 50 0.300 0%
N° 100 0.150 0%
N° 200 0.075 0%
FONDO N4 N8 NP6 ND0 NeS0 NP100 200
TOTAL ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
, 2 PESO UNITARIO - NTP 400.017 I I 4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.022
Peso especifico de Mas: glem3
Peso Unitario Suelto: kg/m3 Peso especifico $SS: glem3
Peso Unitario Compactado: kg/m3 Peso especifico Aparen! glem3
Absorcion: %
ITEM M- M-2 M3 ITEM P4 P4
Peso de Molde (a) Poso de Tara (@
Volumen de moide (cm3) Peso de Fiola 0]
Muesira Suelta + Molde @ Peso del agregado en eslado S5 )
Muestra Compaclada +Molde (a) Peso de Fioia + Arena + Agua {
Peso Unilario Suello (a/em3) Peso del agregado seco 4(2)
Peso Unitario Compaclado (alem3) Volumen de fiola (em’)
Peso Espacilico de Masa {glem’)
Peso Especifico $3S (glem")
Peso Especiico Aparente (glom’)
Absorcion (%)
| 3, CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339,185 I [ PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO ]
Contenido de Humedad: %
ITEM M- M-2 RESUMEN
Peso de Tara (ar) Modulo de Finura
Tara + Agregado Humedo (ar) Contenide de Humedad (%)
Tara +Agregado Seco {ar) Peso unitario suelto (PUS) (Kg/m3)
Peso de agregado himedo {ar) Peso unitario comp (PUC) (Kg/m3)
Peso de agregado seco (ar) Peso Especifico de mesa (griem3)
Contenido de Humedad (%) Absorcion (%)

Figura 18. Documento para recopilar informacion sobre las caracteristicas del agregado grueso.

Nota: Propia
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)

OBRA
SOLICITA : DISENO:
CANTERA
FECHA
CONCRETO: ffc = Kglem2
PESO MOoDULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
Kim3 FINEZA % ABSORCION Kim3 Kim3
[CEMENTO
|[AGREG. FINO
AGREG. GRUESO
VALORES DE DISENO
1) f'er Kglem2 : 6) RELACION DE A/C:
2) ASENTAMIENTO: 7) AGUA LT.
3) TAMANIO MAXIMO NOMINAL:
4) CON AIRE INCORPORADO
§) VOL. DE AGREG. GRUESO:

% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:

FACTOR CEMENTO: Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. FINO: Kg/m3

VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO:
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA:
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE:
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO:
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. :

PASTA:
MORTERO:

22

SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO:
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO:
TOTAL:

g2 283332

CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m* DE CONCRETO
CEMENTO: Kg/m3 CEMENTO: bolsas
AGUA: LUm3 AGUA: Lt
AGREGADO FINO: Kg/m3 AGREGADO FINO: m3
AGREGADO GRUESO: Kg/m3 AGREGADO GRUESO: m3

CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS

FINO HUM.: Kg/m3 AGREGADO FINO: % Lt
GRUESO HUM.: Kg/m3 AGREGADO GRUESO: % Lt
VOLUMEN DE AGUA: Lt
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: Lt/m3

CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE®
CEMENTO: Kg/m3
RANGO DE AGUA: LUm3
AGREG. FINO HUMEDO: Kg/m3
AGREG. GRUESO HUMEDO: Kg/m3

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE® DOSIFICACION EN m®
Cemento : Cemento : Bolsas Cemento : Bolsas
Agua Agua L Agua m?
Arena Arena pPie’ Arena m®
Grava Grava Pie® Grava m
10% de Ceniza de 10% de Ceniza de pie® 10% de Ceniza de kg
Palta: Palta: Palta:

Figura 19. Ficha de recopilacion de datos disefio de mezcla

Nota: Propia



Cocdge TFCF001
amn4
Ebborado por o bhibonakrig
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO
DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION
NTP 339.082-ASTM C 403

Proyecto:
Cantera: Elemento:

Fecha de recepcion: Fecha del ensayo:
Elaborado por:

N® DE CAPAS: 01 N° DE GOLPES: 25
N° DE GOLPES PARA LIBERAR EL AIRE ENEL MOLDE: 10A IS5

MOLDE MOLDE -0 MOLDE-#2 | MOLDE - 03

HORA DE MEZCLADO:

T° CONCRETO-MOLDE (°C)

T° AMBIENTE INICIAL-
ENSAYO (°C)

T° AMBIENTE FINAL-
ENSAYO (°C)

MOLDE - 01 MOLDE - @2 MOLDE - 03

(A:;) Hora del Fuerza Horadel | Fuerza | Horadel | Fuerza
P ensayo (Lb) | ensayo | (Lb) | ensayo (Lb)

1'

%lr

W 1

110" ol
1/20"

1/40° o

Dareccion: v Grou N211-chilen
E-mail; Lahgostes V02 2 paanil com
Cetular: 9525251 51972831911
R 20806529229

Figura 20. Registro de datos del ensayo de tiempo de fragua

Nota: Propia
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Codip TCAC 001
2020
Ehbaado jer o bybosriyks
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA
DE MEZCLA DE CONCRETO (NTP 339.184-2013) Y ASENTAMIENTO (NTP

339.035-2015)
Proyedto; e ————————t = .+ ’ . I
Conteva: : _a Elmenta: T g — —
Fedha de recepdion: i o Focha del enswyo
tlaborado por: "
FEMPERATURA DEL CONCRETO:
N"DE BENSAYOS | o1 " m

FECHA DEL ENSAYO

HORA DE MEZCLADO

HORA DE EXTMUESTRALEST

T°AMUBIENTE (“;.‘)V

[ b ACUA (‘(; -

LT N R A

ASENTAMIENTO BEL CONCRETO:

l N DE ENSAYOS 0l n 0n

FECHIA DEL ENSAYO

ASENTAMIENTO (puig)

ASENTAMIENTO (mm)

INpecadie Jr. Crau N2 1L ehilen
LR R N T T I
Codalae 45252515197 251141 8
Hiwe Nuay (M2

Figura 21. Registro de datos del ensayo de temperatura.

Nota: Propia
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Figura 22. Registro de datos del ensayo de granulometria.

Nota: Propia
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Figura 23. Registro de datos del ensayo de esfuerzo a compresién

Nota: Propia
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a) Validez del instrumento

Para Marroquin Pefia, (2020), se refiere a lo que afirma o se acerca a la
verdad. Considerando que los resultados de una investigacion se verifican cuando

el estudio esta libre de errores.

Tabla 7. Rangos y Magnitudes de validez.

RANGOS MAGNITUD

0.81a1.00 Muy Alta

0.60 a 0.80

021 2a0.40 Baja

0.01 a menos Muy baja

Nota: Marroquin Pefia (2020)

Tabla 8. Validacion de expertos.

VALIDADOR PORCENTAJE VALOR
01 Ing. Luis Gamarra Espinoza 80% 0.80
02 Lic. Miguel Villanueva Rosales 80% 0.80
03 Mgtr. Rando Porras Olarte 75% 0.75

Nota: Propia

La Tabla 8 muestra el promedio de la validez de los instrumentos
empleados, evaluados por tres expertos. El experto N°1 otorgd una calificacién
promedio del 80%, el experto N°2 dio una calificacion promedio del 80%, y el
experto N°3 dio una calificacion promedio del 75%. Segun el cuestionario, el
resultado obtenido se encuentra en un rango de promedio del 78.3%, lo que

indica una alta validez.

b) Confiabilidad del instrumento

De acuerdo con Marroquin, (2020), Se trata del nivel en el cual la
aplicacion repetida de una medida al mismo sujeto u objetivo arroja resultados

uniformes, consistentes y coherentes.
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Tabla 9. Intervalos y Niveles de Fiabilidad.

RANGOS MAGNITUD
( 081 a .00 MUy AI'{a_l
0.60a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01 a menos Muy baja

Nota: Marroquin Pefia (2020)

Tabla 10. Confiabilidad

ESTADISTICOS VALORES MAGNITUD
K 5 2
Sumatoria de varianza= (36 2) 1.047 a = K 1— ZS,
' K—-1 Sy
Varianza total de la prueba= (3¢ 2) 3.67
ALFA DE CRONBACH 0.89 MUY ALTA

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
4.7.1.Evaluacién de las propiedades de los agregados.
Los ensayos fueron iniciados el 20 de mayo del 2021 con la secuencia establecida
para la obtencion de datos y seguido del procesamiento de informacion.
A. Andlisis Granulométrico — NTP 400.012
a. Objetivo
Determinar por una serie de tamices graduados las dimensiones de las
particulas tanto del agregado fino como del agregado grueso para realizar
este analisis la muestra tamizada tiene que ser secada para realizar el
procedimiento.
b. Finalidad
Es aplicable para la obtencion de dimensiones de los agregados ya que al
obtener las gradaciones del material seco podemos determinar la
distribuciéon granulométrica y su evaluacion sobre los requerimientos

establecidos.
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c. Muestra

Para poder obtener la muestra se debe realizar segin lo establecido en el

MTC E 201 ya que al mezclar y luego cuartear la mezcla de agregados este

permite obtener una mezcla representativa en un peso aproximado de 300

gramos siendo como cantidad minima y tener en consideracion la tabla

especificada en el manual.

Tabla 11. Cantidad de muestra para el agregado grueso.

Tar::l::tuhl::lx::r: :;:::;:"al Cantidad minima de muestra de ensayo
mim (pulg) Kg
9,5 (3/8) 1
12,5 (1/2)

15,0 (3/4)

25,0 1) 10
37,5 (11/2) 15
50,0 (z) 20
63,0 (2 1/2) 35
75,0 (3) &0
90,0 (3 1/2) 100
100,0 4) 150
125,0 (5] 300

d. Célculos

Se deberéa de calcular el porcentaje demuestra que se retiene en cada tamiz

lo cual se deberad de calcular mediante un proceso de pesaje el material

retenido y sera apuntado en una hoja para llevar el control de cada tamiz

estandarizado, asi como cada material retenido en cada tamiz:

Tabla 12. Precision de muestras.
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En el Entre
Muestra de refe ia d regado fi
uestra de e ado fno laboratorio laboratorios
Cantidad .
[e=rl=dms iz de T l_:le Promedio 1s d2s is d2s
los ensayos laboratorios
muestra
ASTM C — 136/ AASHTO T 27
Material total 500 g 285 99,922 0,027 | 0,066 | 0,037 | 0,104
que pasa tamiz
NO 4 (%) 300 g 276 99,990 0,021 | 0,060 | 0,042 | 0,117
Material total 500 g 281 84,10 0,43 1,21 0,63 1,75
que pasa tamiz
Mo & (%) 300 g 274 84,32 0,39 1,09 0,69 1,92
Material total 500 g 286 70,11 0,53 1,49 0,75 2,10
que pasa tamiz
N® 16 (%) 300 g 272 70,00 0,62 1,74 0,76 2,12
Material total 500 g 287 48,54 0,75 2,10 1,33 3,73
que pasa tamiz
MN® 30 (%) 3004 276 48,44 0,87 2,44 1,36 3,79
Material total 500 g 286 13,52 0,42 1,17 0,98 2,73
que pasa tamiz
N® 50 (%) 300 g 275 13,51 0,45 1,25 0,99 2,76
Material total 500 g 287 2,55 0,15 0,42 0,37 1,03
que pasa tamiz
N° 100 (%) 300 g 270 2,52 0,18 0,52 0,32 0,89
Material total 500 g 278 1,32 0,11 0,32 0,31 0,85
que pasa tamiz
e 200 (%) 300 g 266 1,30 0,14 0,39 0,31 0,85

B. Sales solubles en agregados NTP 339.152

a.

b.

C.

d.

Objetivo

Establecer el proceso de cristalizacion sobre los agregados cuando son
sometidos a cloruros y sulfatos disueltos en agua.

Finalidad

Este ensayo nos permite analizar cuando los agregados son sometidos a
continuos lavados con agua destilada a una temperatura de ebullicion ya que
la presencia de estas sales detecta unas reacciones quimicas.

Muestra

Para la realizacion de esta muestra se deberd tener en consideracion la
siguiente tabla para la obtencion de datos y realizacion del ensayo.

Tabla 13. Cantidad minima de muestra para ensayo.

Agreaado Pétreo Cantidad Aforo
areg minima (g) minimo {mlL)
Grava 50 - 20 mm 1000 S00
Grava 20 — 5 mm 00 S00
Arena 20 mm 100 500

Calculos
Para la obtencion de resultados se debera de tener en consideracion la

siguiente tabla:

1
Sales solubles (%) = oA X 100
1

DxB
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C. Particulas Chatas o alargadas para el agregado grueso NTP 400.040

a.

b.

C.

d.

Objetivo

Este ensayo consiste en poder determinar el porcentaje de particulas chatas
o0 alargadas presente en el agregado grueso.

Finalidad

La finalidad de este ensayo en poder determinar si la consolidacion del
material cumple con las especificaciones establecidas en el proyecto ya que
las dimensiones o particulas forman una caracteristica propia del agregado

grueso.

Muestra

Para la realizacion de este ensayo se coge una muestra apropiada cuarteada
y secada para donde la relacion de la longitud a su espesor sera el verificado
segun el valor obtenido la longitud de las particulas, su dimension en el
plano con un espesor perpendicular largo o ancho segun las caracteristicas
establecidas.

Calculos

Para poder determinar la cantidad de particulas chatas o alargadas con una
aproximacion de 1% en cada malla obteniendo asi la cantidad de particulas
que representan un 10% de la muestra establecida para cada caso:

Figura 24. Calibrador para particulas chatas y alargadas.
Fuente: (Alencar Velloso & Rezende Lopes, 2011)
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D. Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio NTP 400.016

a.

b.

C.

Objetivo

Para poder establecer este ensayo determinamos la resistencia de o0s
agregados atravez de la desintegracion sobre las soluciones de sulfato de
sodio y sulfato de magnesio.

Finalidad

Este ensayo tiene como finalidad poder determinar la desintegracién de los
agregados gruesos y finos atravez de las saturaciones de las soluciones por
un periodo no menos de 16 horas y como maximo de 18 horas, realizando
que esta solucion ssature por completo a la muestra de suelo para luego
proceder a un secado y proceder a una inmesion repetitiva.

Muestra

Para la cantidad de muestra del agregado fino se obtiene un peso total de
100 gramos de material siendo que la variacion sea +/- 5% de la muestra
tamizada y expresada en funcion a lo retenido.

Tabla 14. Dimensiones de los tamices estandarizados

Pasa el tamiz Retenido sobre el Tamiz
normalizado normalizado
600um (N2 30) 300pm (N2 50)
1,18 mm (N° 16) 600pm (N° 30)
2,36 mm (N2 8) 1,18 mm (N° 16)
4,75 mm (N2 4) 2,36 mm (N° 8)
9,50 mm (3/8") 4,75 mm (N° 4)

Para el agregado grueso se debera de tomar una muestra que sea retenida en
el tamiz N°4 ya que, de acuerdo con lo descrito en el procedimiento, ya que
la muestra tendra un peso retenido en un margen de 5% de la muestra total

tamizada.
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Tabla 15. Peso de muestras para realizacion de ensayos

Tamaio (tamices normalizado de abertura cuadrada) Peso en g
Consistiendo de:
9,5 mm (3/8") a 4,75 mm (N2 4) 005
19,0 mm (3/4") a 9,5 mm (3/8") 1000 £10
Consistiendo de:
Material de 12,5 mm (1/2") 32 9,5 mm (3/8") 300 £5
Material de 19,0 mm (3/4™) a 12,5 mm (1/2") 670 £10
37,5 mm (1 %") a 19,0 mm (3/4") 1500+ 50
Consistiendo de:
Material de 25,0 mm (1") a 19,0 mm (3/4") 500 £ 30
Material de 37,5 mm (1 1%") a 25,0 mm (1) 1000 £ 50
63,0 mm (2 ¥%2") a 37,5 mm (1 12" 5000 + 300
Consistiendo de:
Material de 50,0 mm (2") a 37,5 mm (1 12") 2 000 + 200
Material de 63,0 mm (2 %2") a 50,0 mm (2") 3 000 £ 300
Para Tamafios mayores se aumentard el tamano del tamiz en 7 000 =1 000
Incrementos de 25,0 mm (1") para cada fraccion.

d. Calculos

Para poder cumplir con este ciclo final se debera de tener una temperatura

que se lava en cada fraccion por separado y poder determinar atravez de la

solucion de sulfato de sodio o sulfato de magnesio con los diferentes lavados

para libres de sales:

Tabla 16. Tamafio apropiado de particulas

Tamaiio del agregado

Tamiz normalizado usado para
determinar la pérdida

63 mm (2 %") a 37,5 mm (1 12"

31,5 mm (1 %")

37,5 mm (1 1%") a 19,0 mm (3/4")

16,0 mm (5/8")

19,0 mm (3/4") a 9,5 mm (3/8")

8,0 mm (5/16")

9,5 mm (3/8") a 4,75 mm (N© 4)

4,0 mm (N° 5)

E. Abrasion los Angeles al desgaste sobre los agregados NTP 400.019

a. Objetivo

Determinar el valor de la perdida por desgaste sobre las mezclas empleando

el ensayo de Los Angeles.
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b. Finalidad
Este nos permite obtener directamente sobre la cohesion, trabazon, asi como
la resistencia de la disgregacion, ante los diferentes aspectos abrasivos de
succion de energia.

c. Muestra
Se presentara un minimo de probetas para la realizacion de ensayos sobre el
peso constante a una temperatura de 105°C a 110°C.

d. Calculos
Se calcula el resultado de este ensayo aplicando la siguiente formula de

desgaste sobre cada probeta ensayada.

Pi—Pa
P= =100
P
Donde:
P = Valor de la pérdida por desgaste, en %
P1 = Masa inicial de la probeta, en gramos.
P2 = Masa final de la probeta, en gramos.
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CAPITULO V
RESULTADOS
Para la obtencion de resultados se han aplicado bajo las normas Técnicas Peruanas, que
fueron apoyadas sobre el Manual de Ensayo de Materiales y cumpliendo los estandares
establecidos en el Manual de especificaciones Técnicas de carreteras
5.1. Descripcion de los resultados
5.1.1. Propiedades del agregado grueso
5.1.1.1. Granulometria del agregado grueso
La granulometria del agregado grueso para la muestra analizada

se obtuvo como Tamafio maximo Nominal (TMN): %2” y un modulo de

finura de 6.81.
CURVA GRANULOMETRICA
100 % l
90 % \
= o—"AGREGADO |
na GRUESO" .
2 50 % \‘
N 40% ‘
=2
S 0%
T 20%
10 %
0% .
8 * ¥ & B s 2 2
== = = o3 = = s
& ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

Figura 25. Curva Granulométrica de la muestra ensayada.
Fuente: Certificados de laboratorio
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Tabla 17. Analisis granulométrico del agregado Grueso.

_ Abertura Pesg Reten_ido Retenido
Tamiz (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasante
(gr) (%) (%)
27 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1”? 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
¥ 19.05 8.60 0.24 0.24 99.76
17 12.70 2515.30 71.01 71.25 28.75
3/8” 9.53 635.50 17.94 89.19 10.81
N° 4 4,76 282.20 7.97 97.16 2.84
N° 8 2.36 46.30 1.31 98.47 1.53
N° 16 1.18 14.90 0.42 98.89 1.11
Fondo 39.40 111 100.00 0.00
Total 3542.20 100.00 100.00

Resumen de propiedades del agregado grueso:

Tabla 18. Resumen de propiedades del agregado grueso.

RESUMEN

Tamafio M&ximo Nominal 1/2” Pulg.
Modulo de Finura 6.81

Contenido de Humedad 0.25 %
Peso unitario suelto (PUS) 1477.49 Kg/m3
Peso unitario compactado (PUC) 1580.00 Kg/m3
Peso Especifico de masa 2.48 gr/cm3
Absorcién 1.51 %

5.1.1.2. Sales solubles en el agregado grueso

Los resultados obtenidos en este ensayo fueron mediante la
normativa establecida en la NTP 339.152.

Tabla 19. Resultados de Sales solubles

Ensayo N° 1

Relacion de la mezcla del agregado — agua destilada la3
Masa del contenedor 287.2
Masa del contenedor + residuo de las sales (gr) 287.3
Masa de las sales (gr) 0.100
Volumen de solucion tomada (ml) 50

Total de sales en ppm (mg/kg) 6000
Total, de sales en % 0.60%
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5.1.1.3. Sales solubles en el agregado grueso

Los resultados obtenidos en este ensayo fueron mediante la

normativa establecida en la NTP 400.040 el cual aplicado y apoyado en

el manual de ensayo de materiales.

Tabla 20. Particulas chatas y alargadas

Peso

Tamafio Agregado - L Peso de la Masa ] Particulas
Pasa Retiene Redtenldo Grada_lclon fraccién de | Particulas Particulas chatas
: . ela Original chatas ;
tamiz Tamiz muestra Ensayo Chatas corregidas

3” 2 1/2” - - - - - -

2 1/2” 2” - - - - - -

2” 11/2” - - - - - -

1127 1” 0.00 - - - - -

1” 3/4” 8.60 0.27 % 124.00 0.00 0.00% 0.00 %
3/4” 1/2” 2515.30 79.61 % 4188.00 1.00 0.02% 0.02 %
1/2” 3/8” 635.50 20.11 % 1806.00 10.00 0.55% 0.11 %

Total 3159.40 100.00 % 6118.00 11.00

Porcentaje de particulas Chatas 0.13%
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 3159.4 gr
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 0.1 %

5.1.1.4. Abrasion los Angeles al desgaste

Los resultados obtenidos en este ensayo fueron mediante la

normativa establecida en la NTP 400.0109.

Tabla 21. Ensayo al desgaste de los agregados.

TAMIZ GRADACION
Pasante Retenido A B C D
2% 27
27 1%~
15” 17 1250.00 gr
17 7% 1250.00 gr
7% 2% 1250.00 gr
157 3/8” 1250.00 gr
3/8” Vi
7% N°4
N°4 N°8
N° de esferas 12
Gradacion A
Peso Inicial (gr) 5000.0
Numero de revoluciones 500.00
Peso Mat./Ret en la N°12 (gr) 4190.0
Peso Mat. Pasa la malla N°12 810
(gr)
Porcentaje Desgaste 16.20 %
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5.1.2. Propiedades del agregado fino
5.1.2.1. Granulometria del agregado fino

La granulometria del agregado fino para la muestra analizada se
obtuvo un modulo de finura de 3.74.

CURVA GRANULOMETRICA

“0) o

= CURVA
GRANULOMETRICA |
= HUSO ‘

% QUE PASA

- 2 &S S e
asg NP4 N8 N° 16 N° 30 NS0 N100 N°200

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

Figura 26. Curva Granulométrica de la muestra ensayada para el agregado fino.
Fuente: Certificados de laboratorio

Tabla 22. Analisis granulométrico del agregado fino.

Abertu Peso Retenido Retenido
Tamiz ra Retenido Parcial Acumulado Pasante
(mm) (gr) (%) (%)

1/2” 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8” 9.530 0.00 0.00 0.00 100.00

N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00

N° 8 2.360 190.70 32.81 32.81 67.19
N° 16 1.180 184.40 31.72 64.53 35.47
N° 30 0.600 113.10 19.46 83.98 16.02
N° 50 0.300 61.30 10.55 94.53 5.47
N°100 | 0.150 21.50 3.70 98.53 1.77
N°200 | 0.075 9.60 1.65 98.23 0.12
Fondo 0.70 0.12 100.00 0.00

Total 581.30 100.00
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Tabla 23. Resumen de propiedades del agregado fino.

RESUMEN
Modulo de Finura 3.74
Contenido de Humedad 3.20 %
Peso unitario suelto (PUS) 1800.89 Kg/m3
Peso unitario compactado (PUC) 1892.83 Kg/m3
Peso Especifico de masa 2.57 gr/cm3
Absorcion 1.11 %

5.1.2.2. Durabilidad al sulfato de sodio y magnesio
Los resultados obtenidos en este ensayo fueron mediante la
normativa establecida en la NTP 400.016 el cual aplicado y apoyado en
el manual de ensayo de materiales.

Tabla 24. Durabilidad al sulfato y magnesio del agregado grueso

Tamarnio de Peso de Pesode | % que
malla Graduacior fraccione |fracciones| pasa la % de
G de la s antes después malla perdidas
rupos : )
. muestra del del ensayo designada | corregid
Pasa |Retiene . . .
original (%] ensayo (9) después as
(9) del ensayo

2% 2” 2%7al 0.00 %

2> 1112» 7

1 1” ’ 0.24 % 1511.20 1213.10 | 19.73% 0.05%
” 17%”a
1/2 347 ar gr
17 3/4”

34 | 112 3/4” a 88.95% | 971.1gr | 897.0¢r 7.63 % 6.79 %

12> | 3/8” 3/8”

3/8” | N°4 10.81 % 0.00 %

Totales 3159.40 | 100.00 % | 2482.3gr | 2110.1 gr 6.83 %

5.1.3. Disefio de mezcla
Se tomard como referencia las siguientes descripciones para la
identificacién de las siguientes adiciones a la mezcla de concreto.

Tabla 25. Denominaciones de las muestras de concreto.

N° | Disefio de mezcla Escoria metallrgica | Denominacion
1 Disefio 210 kg/cm2 0.00% DM+0.00%EM
2 Disefio 210 kg/cm2 1.00% DM+1.00%EM
3 Disefio 210 kg/cm2 2.00% DM+2.00%EM
4 | Disefio 210 kg/cm2 3.00% DM+3.00%EM

5.1.4. Propiedades de la mezcla
El proporciona miento de las mezclas de concreto son comunmente
denominadas disefio de mezclas ya que este es un proceso en la cual a las mezclas
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de agregados cemento agua y aditivos o adiciones que permitiran obtener una

pasta cementante.

5.1.4.1. Propiedad del asentamiento

Esta propiedad nos permitio evaluar la trabajabilidad de la mezcla de

concreto fresco, ya que en el presente trabajo de investigacion se pudo evaluar

el efecto que produce la incorporacion de escoria metallrgica, para

dosificaciones de (1.00% de escoria, 2.00% de escoria, 3.00% de escoria) con

una relacion de agua cemento (a/c=0.5225).

a) Prueba de asentamiento para el disefio de mezcla convencional

(DM+0.00%EM)

Tabla 26. Asentamiento de la mezcla patron

o | Temperatura . .| Asentamiento | Asentamiento .

N - Consistencia Promedio
del ambiente (mm) (pulg.)

1 16°C Fluida 252.00 10"
2 16°C Fluida 256.00 10 1/4" 10"
3 16°C Fluida 248.00 9 3/4"
4 17°C Fluida 252.00 10"
5 17°C Fluida 260.00 10 1/2" 10"
6 17°C Fluida 244.00 91/2"
7 17°C Fluida 252.00 91/2"
8 17°C Fluida 258.00 9 3/4" 9 3/4"
9 17°C Fluida 254.00 9 3/4"

b) Prueba de asentamiento para el disefio de mezcla con 1.00% de escoria

metallrgica (DM+1.00%EM)

Tabla 27. Asentamiento de la mezcla con 1.00% escoria metallrgica

o | Temperatura . .| Asentamiento | Asentamiento .

N . Consistencia Promedio
del ambiente (mm) (pulg.)

1 15°C Fluida 258.00 10 1/4"

2 15°C Fluida 258.00 10 1/4" 10"

3 15°C Fluida 242.00 91/2"

4 15°C Fluida 258.00 10 1/4"

5 15°C Fluida 258.00 10 1/4" 10"

6 15°C Fluida 258.00 10 1/4"

7 15°C Fluida 246.00 9 3/4"

8 15°C Fluida 258.00 10 1/4" 10"

9 15°C Fluida 254.00 10"
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c) Prueba de asentamiento para el disefio de mezcla con 2.00% de escoria

metallrgica (DM+2.00%EM)

Tabla 28. Asentamiento de la mezcla con 2.00% escoria metaldrgica

NE Tempergtura Consistencia Asentamiento | Asentamiento Promedio
del ambiente (mm) (pulg.)

1 15°C Fluida 242.00 91/2"

2 15°C Fluida 246.00 9 3/4" 9 3/4"

3 15°C Fluida 246.00 9 3/4"

4 15°C Fluida 246.00 9 3/4"

5 15°C Fluida 246.00 9 3/4" 93/4”

6 15°C Fluida 246.00 9 3/4"

7 15°C Fluida 246.00 9 3/4"

8 15°C Fluida 242.00 91/2” 93/4”

9 15°C Fluida 254.00 10"

d) Prueba de asentamiento para el disefio de mezcla con 3.00% de escoria

metallrgica (DM+3.00%EM)

Tabla 29. Asentamiento de la mezcla con 3.00% escoria metallrgica

NG Temperz?\tura Consistencia Asentamiento | Asentamiento Promedio
del ambiente (mm) (pulg.)

1 15°C Fluida 234.00 9"

2 15°C Fluida 238.00 91/4" 9"

3 15°C Fluida 234.00 9"

4 15°C Fluida 234.00 9"

5 15°C Fluida 234.00 9" 9”7

6 15°C Fluida 234.00 9"

7 15°C Fluida 254.00 10"

8 15°C Fluida 246.00 9 3/4" 107

9 15°C Fluida 258.00 10 1/4"

Esta propiedad nos permitio evaluar la consistencia determinado mediante

el asentamiento de la mezcla de concreto (revenimiento) por medio del

cono de Abrams para lo cual se detalla una tabla de resumen sobre este

ensayo.

Tabla 30. Resumen de asentamiento de la mezcla de concreto.

% Asentamiento (Pulg) Descripcion
Tipo Escori Tanda | Tanda | Tanda | Promedio | %
scoria 1 2 3
DM+0.00%EM | 0.00% | 10~ 10 | 9347 10” 100 | Trabajable
DM+1.00%EM | 1.00% | 10~ 10” 10” 107 100 | Trabajable
DM+2.00%EM | 2.00% | 9%” | 934" | 93%” 93 97.5 | Trabajable
DM+3.00%EM | 3.00% | 9~ 9” 107 9 1”7 95.0 | Trabajable
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Figura 27. Analisis del asentamiento

Asentamiento (Pulg)
11
y =-0.0625x% + 0.1375x + 9.9375
R =0.9908

10— pEatsr ettt e mm L
95

9
8.5

8

Y DM+0.00%EM DM+1.00%EM DM+2.00%EM DM+3.00%EM

- El revenimiento de la mezcla de concreto para la denominacion
DM+1.00%EM, fue de 10” lo cual representa que la mezcla se mantiene
en relacion a la DM+0.00%EM que se mantiene el 100% de la
trabajabilidad de la mezcla.

- El revenimiento de la mezcla de concreto para la denominacién
DM+2.00%EM, fue de 9 3/4” lo cual representa que la mezcla
disminuye en 2.25% representando el 97.75% de la trabajabilidad de la
mezcla.

- El revenimiento de la mezcla de concreto para la denominacion
DM+3.00%EM, fue de 9 1/2” lo cual representa que la mezcla
disminuye en 5.00% representando el 95.00% de la trabajabilidad de la

mezcla.
A) Verificacion estadistica del Asentamiento de la mezcla de concreto

La prueba estadistica es necesariamente suficiente para poder afirmar o
rechazar una hipétesis, tratando asi sobre el comportamiento de la escoria
metalUrgica sobre la propiedad del asentamiento de la mezcla de concreto, para
ello se realiza un gréfico representativo del comportamiento de la variable

independiente y su efecto sobre la variable dependiente, determinando asi
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estadisticamente su efecto y su corroboracion sobre la relacién entre los

indicadores.

- Prueba de hipétesis atravez de método de regresion simple.

Para esta prueba se tiene que obtener la linea de tendencia, logrando asi

obtener una ecuacién y ello se obtiene el Grado de correlacion de esta

propiedad.
Figura 28. Interpretacion de asentamiento para la prueba estadistica.
4 I
Asentamiento (Pulg)
11
y =-0.0625x? + 0.1375x + 9.9375
105 R?=0.9818
' R = 0.9908
10 @+ csssscecyy ...Q““'.
'] ooo’o ......
9.5 e
9
8.5
DM+0.00%EM DM+1.00%EM DM+2.00%EM DM+3.00%EM
\_ @®— Asentamiento (Pulg) 10 10 9.75 9.5 Y,
Tabla 31. Interpretacion de resultados del Asentamiento.
Propiedad Ecuacion R (grado de Interpretacion
Correlacion)
Asentamiento de la El gr,ado de
_ correlacion es mayor
mezcla de concreto =- a (R=0.5) por lo
con incorporacion | 0.0625x2 + R =0.9908 ) P ltad
de escoria 0.1375x + tanto este resultado
- ' representa un ALTO
metaldrgica (0.0%, 9.9375 GRADO de
1.0%, 2.0%, 3.0%) -
correlacion

Por lo tanto, se da como ACEPTADO la hipdtesis planteada en relacion a la

incidencia de la variable independiente sobre la variable dependiente

encontrando asi mediante el método de regresion Simple una correlacion de
ALTO GRADO entre ambas variables.
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5.1.4.2. Contenido de aire

Esta propiedad nos permitio determinar el contenido de aire de la

mezcla de concreto atravez de la observacion por medio del volumen del

concreto en un proceso de calculo o medicion de la presion basados en la
Norma ASTM C173.

a) Contenido de aire para el disefio de mezcla convencional
(DM+0.00%EM)
Tabla 32. Contenido de aire para la mezcla patron
0 . . Masa de la | Volumen O.W | Contenido de .
N° | Consistencia O.W (gr) (cm?) aire (%) Promedio
1 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 3.90 %
2 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.10 % 3.90 %
3 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 3.80 %
4 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 4.30 %
5 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.00 % 4.10 %
6 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.00 %
7 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 3.60 %
8 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 3.90 % 3.80 %
9 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 3.80 %
b) Contenido de aire para el disefio de mezcla con 1.00% de escoria

metallrgica (DM+1.00%EM)

Tabla 33. Contenido de aire para la mezcla con 1.00% escoria metalUrgica

N° | Consistencia '\ga.l\s/?/ ?Srl)a VOIU(T;';)O'W Co;iténz% de Promedio
1 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.90 %

2 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 5.10 % 5.00 %
3 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 5.00 %

4 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.60 %

5 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.90 % 4.80 %
6 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.70 %

7 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.50 %

8 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.40 % 4.40 %
9 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.30 %
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c) Contenido de aire para el disefio de mezcla con 2.00% de escoria

metallrgica (DM+2.00%EM)

Tabla 34. Contenido de aire para la mezcla con 2.00% escoria metalUrgica

N° | Consistencia '\él)a.l\sl?l ?Srl)a VOIU(T%Q)O'W Cogitr%né% de Promedio
1 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.70 %

2 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 5.40 % 5.50 %
3 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.50 %

4 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.60 %

5 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.40 % 5.50 %
6 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.60 %

7 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 5.60 %

8 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 5.50 % 5.50 %
9 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.50 %

d) Contenido de aire para el disefio de mezcla con 3.00% de escoria

metallrgica (DM+3.00%EM)

Tabla 35. Contenido de aire para la mezcla con 3.00% escoria metalUrgica

N° | Consistencia '\gé\sl?l %Srl)a VOIU(?;Q)O'W Co;itﬁené% de Promedio
1 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.80 %

2 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.60 % 5.80 %
3 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.80 %

4 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.40 %

5 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.30 % 5.30 %
6 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.30 %

7 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.50 %

8 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.60 % 5.50 %
9 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.50 %

Esta propiedad nos permitio evaluar el contenido de aire de la mezcla de

concreto donde se utilizé la Olla Washington aplicando el método de Presidn

para lo cual se detalla una tabla de resumen sobre este ensayo.

Tabla 36. Resumen de la Incorporacion de Aire de la mezcla de concreto.

% Incorporacién de Aire (%) Descripcion
Tipo . | Tanda | Tanda | Tanda | Promedio | %
Escoria 1 3
DM+0.00%EM | 0.00% | 3.90% | 4.10% | 3.80% | 3.93% | 100 | Trabajable
DM+1.00%EM | 1.00% | 5.00% | 4.80% | 4.40% | 4.73% | 120 | Trabajable
DM+2.00%EM | 2.00% | 5.50% | 5.50% | 5.50% | 5.50% | 140 | Trabajable
DM+3.00%EM | 3.00% | 5.80% | 5.30% | 5.50% | 5.53% | 141 | Trabajable
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Figura 29. Analisis de la Incorporacion de Aire
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El contenido de aire de la mezcla de concreto para la denominacion

DM+1.00%EM, fue de 4.70% lo cual representa que la mezcla aumenta en
relacion a la DM+0.00%EM en un porcentaje 20.51%.

El contenido de aire de la mezcla de concreto para la denominacién

DM+2.00%EM, fue de 5.50% lo cual representa que la mezcla aumenta en
relacion a la DM+0.00%EM en un porcentaje 40.03%.

El contenido de aire de la mezcla de concreto para la denominacién

DM+3.00%EM, fue de 5.60% lo cual representa que la mezcla se aumenta en

relacion a la DM+0.00%EM en un porcentaje 43.59%.

A) Verificacion estadistica del Contenido de Aire de la mezcla de concreto

La prueba estadistica es necesariamente suficiente para poder afirmar o

rechazar una hipétesis, tratando asi sobre el comportamiento de la escoria

metalUrgica sobre la propiedad del contenido de aire de la mezcla de concreto,

para ello se realiza un gréfico representativo del comportamiento de la variable

independiente y su efecto sobre la variable dependiente, determinando asi

estadisticamente su efecto y su corroboracion sobre la relaciéon entre los

indicadores.
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- Prueba de hipétesis a través de método de regresién simple.

Para esta prueba se tiene que obtener la linea de tendencia, logrando asi

obtener una ecuacion y ello se obtiene el Grado de correlacion de esta

propiedad.
Figura 30. Interpretacion del contenido de Aire para la prueba estadistica.
4 N
Incorporacion de aire (%)
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130 ....uco.o
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110 y = -4.8729x + 38.517x + 65.466
100 | g R2=0.9858
90 R=0.9929
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70
60
DM+0.00%EM  DM+1.00%EM DM+2.00%EM DM+3.00%EM
@ |ncorporacion de aire (%) 100 120 140 141 )
Tabla 37. Interpretacion de resultados del contenido de Aire.
Propiedad Ecuacion R (grado de Interpretacion

Correlacion)

Contenido de
Aire de la
mezcla de

concretocon | y = -4.8729x?

El grado de
correlacién es
mayor a (R=0.5)

incorporacion de | + 38.517x + R=0.9929 por lo tanto este
' resultado
escoria 65.466
metallrgica representa un
ALTO GRADO

(0.0%, 1.0%,

2.0%, 3.0%) de correlacion

Por lo tanto, se da como ACEPTADO la hipdtesis planteada en relacion a

la

incidencia de la variable independiente sobre la variable dependiente

encontrando asi mediante el método de regresion Simple una correlacion
ALTO GRADO entre ambas variables.
5.1.4.3. Temperatura de la mezcla de concreto
Esta propiedad nos permitio determinar la temperatura de la mezcla en

cual en lo establecido la norma Técnica peruana NTP 339.114.

de

la
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a) Temperatura de la mezcla de concreto convencional (DM+0.00%EM)

Tabla 38. Temperatura de concreto de la mezcla patron

Temperatura .
N° | Consistencia| °r del del ambiente Con_temglo Promedio
ensayo (T%) de aire (%)

1 Fluida 10:27 horas 19 °C 18.8 °C

2 Fluida 10:27 horas 19°C 18.3°C 18.6 °C
3 Fluida 10:27 horas 19°C 18.6 °C

4 Fluida | 11:12 horas 18°C 19.7°C

5 Fluida 11:12 horas 18 °C 19.9°C 19.8 °C
6 Fluida 11:12 horas 18 °C 19.9 °C

7 Fluida | 10:36 horas 19°C 18.9°C

8 Fluida 10:36 horas 19 °C 18.8 °C 18.9 °C
9 Fluida | 10:36 horas 19°C 18.9°C

b) Temperatura de la mezcla de concreto con 1.00% de escoria metalurgica

(DM+1.00%EM)
Tabla 39. Temperatura de concreto de la mezcla con 1.00% escoria
metallrgica
Temperatura .
N° | Consistencia | 1O 1| el ambiente Con_tem(()jo Promedio
ensayo (T°) de aire (%)

1 Fluida 10:15 horas 18 °C 19.8 °C

2 Fluida 10:15 horas 18 °C 19.4°C 19.6 °C

3 Fluida 10:15 horas 18 °C 19.6 °C

4 Fluida | 11:11 horas 17°C 20.5°C

5 Fluida 11:11 horas 17 °C 20.5°C 20.3 °C

6 Fluida 11:11 horas 17 °C 20.0 °C

7 Fluida | 14:11 horas 18°C 20.9°C

8 Fluida 14:11 horas 18 °C 20.1°C 205 °C

9 Fluida 14:11 horas 18 °C 20.5°C
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c) Temperatura de la mezcla de concreto con 2.00% de escoria metalUrgica

(DM+2.00%EM)
Tabla 40. Temperatura de concreto de la mezcla con 2.00% escoria
metallrgica
Temperatura .
o . . Hora del . Contenido de .
N° | Consistencia ensayo del a(r_rp_?;ente aire (%) Promedio
1 Fluida 09:47 horas 17 °C 18.6 °C
2 Fluida 09:47 horas 17 °C 18.3°C 18.5°C
3 Fluida 09:47 horas 17 °C 18.5°C
4 Fluida 10:19 horas 17 °C 20.4 °C
5 Fluida 10:19 horas 17 °C 20.2°C 20.3°C
6 Fluida 10:19 horas 17 °C 20.2°C
7 Fluida 14:18 horas 18 °C 20.2°C
8 Fluida 14:18 horas 18 °C 20.3°C 20.3°C
9 Fluida 14:18 horas 18 °C 20.4 °C
d) Temperatura de la mezcla de concreto con 3.00% de escoria metaldrgica
(DM+3.00%EM)
Tabla 41. Temperatura de concreto de la mezcla con 2.00% escoria
metallrgica
Temperatura .
N° | Consistencia | 1078 9€1 | et ambiente Con_tenlgio Promedio
ensayo (7% de aire (%)
1 Fluida 15:13 horas 18 °C 20.8 °C
2 Fluida 12:20 horas 18 °C 20.6 °C 20.8 °C
3 Fluida 15:44 horas 18 °C 21.0°C
4 Fluida 12:20 horas 17 °C 20.5°C
5 Fluida 12:20 horas 17 °C 20.7 °C 20.4 °C
6 Fluida 12:20 horas 17 °C 20.3°C
7 Fluida 15:44 horas 17 °C 20.3°C
8 Fluida 15:44 horas 17 °C 20.6 °C 20.5°C
9 Fluida 15:44 horas 17 °C 20.5°C

Esta propiedad nos permitié evaluar la temperatura de la mezcla de

concreto el cual evalia en comportamiento de la mezcla segun lo establecido

en la NTP 339.114, estableciendo asi que la mezcla empiece en un proceso

quimico adecuado.
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Tabla 42. Resumen de la Temperatura de la mezcla de concreto.

Temperatura de la mezcla de Concreto Descripcion

% -
| Tanda 1l | Tanda | Tanda | Promedi 0
Escoria cc) | 2¢c) | 3¢0) 0 %o

Tipo

DM+0.00%EM | 0.00% 18.6 19.8 18.9 19.1 100 | Trabajable

DM+1.00%EM | 1.00% 19.6 20.3 20.5 20.1 105 | Trabajable

DM+2.00%EM | 2.00% 18.5 20.3 20.3 19.7 103 | Trabajable

DM+3.00%EM | 3.00% 20.8 20.4 20.5 20.6 108 | Trabajable

Figura 31. Andlisis de la Temperatura de la mezcla de concreto
4 N

Temperatura de la mezcla de Concreto (T°)
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R?=0.6747
110 R=0.8214
00 peeaasseeeeet
90
80
70
60
50
DM+0.00%EM DM+1.00%EM DM+2.00%EM DM+3.00%EM

.

La temperatura de la mezcla de concreto para la denominacion DM+1.00%EM,
fue de 20.1 °C lo cual representa que la mezcla aumenta en relacion a la
DM+0.00%EM en un porcentaje de 5.00 %.
La temperatura de la mezcla de concreto para la denominacion DM+2.00%EM,
fue de 19.7 °C lo cual representa que la mezcla aumenta en relaciéon a la
DM+0.00%EM en un porcentaje de 3.00 %.
La temperatura de la mezcla de concreto para la denominacion DM+3.00%EM,
fue de 20.6 °C lo cual representa que la mezcla aumenta en relacion a la
DM+0.00%EM en un porcentaje de 8.00 %.

A) Verificacion estadistica de la Temperatura de la mezcla de concreto

La prueba estadistica es necesariamente suficiente para poder afirmar o
rechazar una hipotesis, tratando asi sobre el comportamiento de la escoria

metalUrgica sobre la propiedad de la temperatura de la mezcla de concreto,
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para ello se realiza un gréafico representativo del comportamiento de la
variable independiente y su efecto sobre la variable dependiente,
determinando asi estadisticamente su efecto y su corroboracion sobre la
relacion entre los indicadores.

- Prueba de hipétesis atreves de método de regresion simple.

Para esta prueba se tiene que obtener la linea de tendencia, logrando asi

obtener una ecuacién y ello se obtiene el Grado de correlacion de esta

propiedad.
Figura 32. Interpretacion de la Temperatura de la mezcla para la prueba
estadistica.
4 N
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Tabla 43. Interpretacion de resultados de la temperatura de mezcla de concreto.
Propiedad Ecuacién R (grado de Interpretacion
Correlacion)
Temperatura de la El glrad_q de
mezcla de correlacion es
concreto con y =-0.2182x2 m:?’f)or taar(:tqo_gs.tse)
incorporacion de +3.1675x + R=0.8214 P resultado
escoria 97.775 representa un
metalUrgica (0.0%,
1.0%, 2.0%, 3.0%) ALTO GRADO de
correlacién

Por lo tanto, se da como ACEPTADO la hipétesis planteada en relacion a la
incidencia de la variable independiente sobre la variable dependiente
encontrando asi mediante el método de regresion Simple una correlacion de
ALTO GRADO entre ambas variables.
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5.1.4.4. Exudacioén de la mezcla de concreto

Esta propiedad nos permitio determinar la forma de segregacion en la que

el agua se presenta en la parte superior del concreto antes del proceso del

fraguado segun lo establecido en la NTP 339.077.

a) Exudacién de la mezcla de concreto convencional (DM+0.00%EM)

La dosificacion utilizada en este ensayo fue:

Tabla 44. Componentes del disefio de mezcla

Componentes Tanda
Cemento 6.07 kg
Agregado fino 9.49 kg
Agregado grueso 18.63 kg
Agua 3.72 Lts
Tabla 45. Exudacion de concreto de la mezcla patron
A Tiempo A Volumen | Velocidad de
Medicion | Consistencia | acumulado | acumulado exudacion
(min) (ml) (ml/min)
1 Fluida 30 min 0.0 0.00
2 Fluida 40 min 0.1 0.01
3 Fluida 50 min 1.0 0.09
4 Fluida 60 min 35 0.25
5 Fluida 70 min 6.6 0.31
6 Fluida 100 min 7.8 0.04
7 Fluida 130 min 8.1 0.01
8 Fluida 160 min 8.3 0.01
9 Fluida 190 min 8.4 0.00
10 Fluida 220 min 8.4 0.00
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Figura 33. Exudacién de concreto de la mezcla patrén
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De los estudios realizados se obtiene los siguientes resultados:

Tabla 46. Resultados obtenidos de la exudacion de la mezcla

EXUDACION Unidad
Exudacion por unidad de areas | 0.02 ml/cm2
Exudacion en porcentaje 0.637 %

b) Exudacion de la mezcla de concreto con 1.00% de escoria metalurgica
(DM+1.00%EM)

La dosificacion utilizada en este ensayo fue:

Tabla 47. Componentes del disefio de mezcla

Componentes Tanda
Cemento 6.07 kg
Agregado fino 9.49 kg
Agregado grueso 18.63 kg
Agua 3.72 Lts

Tabla 48. Exudacién del concreto de la mezcla con 1.00% de escoria
metaldrgica (DM+1.00%EM)

A Tiempo A Volumen | Velocidad de

Medicién | Consistencia acumulado acumulado exudacion

(min) (ml) (ml/min)
1 Fluida 30 0.0 0.00
2 Fluida 60 0.2 0.01
3 Fluida 90 1.7 0.05
4 Fluida 120 3.7 0.07
5 Fluida 150 6.8 0.10
6 Fluida 180 8.6 0.06
7 Fluida 210 9.0 0.01
8 Fluida 240 9.0 0.00
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Figura 34. Exudacién del concreto de la mezcla con 1.00% de escoria
metalUrgica (DM+1.00%EM)
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De los estudios realizados se obtiene los siguientes resultados:

Tabla 49. Resultados obtenidos de la exudacién de la mezcla con 1.00%
de escoria metaldrgica (DM+1.00%EM)
EXUDACION Unidad

Exudacion por unidad de areas | 0.02 ml/cm2

Exudacion en porcentaje 0.815 %

¢) Exudacién de la mezcla de concreto con 2.00% de escoria metaldrgica
(DM+2.00%EM)

La dosificacion utilizada en este ensayo fue:

Tabla 50. Componentes del disefio de mezcla

Componentes Tanda
Cemento 6.07 kg
Agregado fino 9.49 kg
Agregado grueso 18.63 kg
Agua 3.72 Lts
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Tabla 51. Exudacidn del concreto de la mezcla con 2.00% de escoria
metaldrgica (DM+2.00%EM)

A Tiempo A Volumen | Velocidad de
Medicién | Consistencia acumulado acumulado exudacion
(min) (ml) (ml/min)

1 Fluida 60 0.0 0.00

2 Fluida 90 0.2 0.00

3 Fluida 120 1.4 0.04

4 Fluida 150 3.6 0.07

5 Fluida 180 7.5 0.13

6 Fluida 210 104 0.10

7 Fluida 240 11.7 0.04

8 Fluida 270 12.2 0.02

Figura 35. Exudacion del concreto de la mezcla con 2.00% de escoria

metaldrgica (DM+2.00%EM)
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De los estudios realizados se obtiene los siguientes resultados:
Tabla 52. Resultados obtenidos de la exudacion de la mezcla con 2.00% de
escoria metaldrgica (DM+2.00%EM)

EXUDACION Unidad
Exudacion por unidad de areas | 0.03 ml/cm2
Exudacion en porcentaje 1.152 %
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d) Exudacién de la mezcla de concreto con 3.00% de escoria metaldrgica

(DM+3.00%EM)

La dosificacion utilizada en este ensayo fue:

Tabla 53. Componentes del disefio de mezcla

Componentes Tanda
Cemento 6.07 kg
Agregado fino 9.49 kg
Agregado grueso 18.63 kg
Agua 3.72 Lts

Tabla 54. Exudacion del concreto de la mezcla con 3.00% de escoria
metaldrgica (DM+3.00%EM)

A Tiempo A Volumen | Velocidad de

Medicion | Consistencia| acumulado acumulado exudacion

(min) (ml) (ml/min)
1 Fluida 30 0.0 0.00
2 Fluida 60 4.0 0.13
3 Fluida 90 10.9 0.23
4 Fluida 120 18.9 0.27
5 Fluida 150 23.9 0.17
6 Fluida 180 29.8 0.20
7 Fluida 210 32.9 0.10
8 Fluida 240 32.9 0.03
9 Fluida 270 32.9 0.00

Figura 36. Exudacion del concreto de la mezcla con 3.00% de escoria
metaldrgica (DM+3.00%EM)
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De los estudios realizados se obtiene los siguientes resultados:
Tabla 55. Resultados obtenidos de la exudacion de la mezcla con 3.00% de
escoria metalurgica (DM+3.00%EM)

EXUDACION Unidad

Exudacion por unidad de areas | 0.09 ml/cm2

Exudacién en porcentaje 3.220 %
Esta propiedad nos permiti6 evaluar el método de ensayo en poder

determinar la exudacion y la variacion del volumen de la mezcla que es
utilizada en la colocacion de la mezcla de concreto y es expuesto a la
superficie.

Tabla 56. Resumen de la Exudacién de la mezcla de concreto.

0 Exudacion de la mezcla de Concreto
Tipo o Exudacion por Exudacion en
Escoria . . . %
unidad de areas porcentaje
DM+0.00%EM | 0.00% 0.02 ml/cm2 0.637 % 100
DM+1.00%EM| 1.00% 0.02 ml/cm2 0.815 % 128
DM+2.00%EM| 2.00% 0.03 ml/cm2 1.152 % 181
DM+3.00%EM| 3.00% 0.09 ml/cm2 3.220 % 506
Figura 37. Analisis de la Exudacion de la mezcla de concreto
4 N
Exudacién de la mezcla de concreto (%)
550
500
y = 74.25x% - 244.15x + 282.25
450 R?=0.9712
400 R =0.9855
350
300
250
200
10 e .
100 ’—‘] ............ * ...... r """
50
Y DM+0.00%EM DM+1.00%EM DM+2.00%EM DM+3.00%EM )

La exudacidn de la mezcla de concreto para la denominacion DM+1.00%EM, fue
de 0.815% lo cual representa que la mezcla aumenta en relacién a la
DM+0.00%EM en un porcentaje de 128.0%.
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La exudacion de la mezcla de concreto para la denominacion DM+2.00%EM, fue

de 1.152% lo cual representa que la mezcla aumenta en relacién a la
DM+0.00%EM en un porcentaje de 181.0%.

La exudacion de la mezcla de concreto para la denominacién DM+3.00%EM, fue

de 3.220% lo cual representa que la mezcla aumenta en relacién a la
DM+0.00%EM en un porcentaje de 506.0%.

A) Verificacion estadistica de la Exudacion de la mezcla de concreto

La prueba estadistica es necesariamente suficiente para poder afirmar o

rechazar una hipotesis, tratando asi sobre el comportamiento de la escoria

metaldrgica sobre la propiedad de la exudacion de la mezcla de concreto, para

ello se realiza un gréfico representativo del comportamiento de la variable

independiente y su efecto sobre la variable dependiente, determinando asi

estadisticamente su efecto y su corroboracion sobre la relacion entre los

indicadores.

- Prueba de hipétesis atravez de método de regresion simple.

Para esta prueba se tiene que obtener la linea de tendencia, logrando asi

obtener una ecuacién y ello se obtiene el Grado de correlacién de esta

propiedad.

Tabla 57. Interpretacion de resultados de la exudacion de la mezcla de concreto.

(0.0%, 1.0%, 2.0%,
3.0%)

Propiedad Ecuacidn R (grado de Interpretacion
Correlacion)

Exudacién de la .,

El grado de correlacion
mezcla de concreto _ 2 a

con incorporacion de y = 74.25x es mayor a (R=0.5) por
escoria metaldraica - 244.15x + R=0.9855 lo tanto este resultado

g 282.25 representa un ALTO

GRADO de correlacion
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Figura 38. Interpretacion de la Exudacion de la mezcla para la prueba estadistica.
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Por lo tanto, se da como ACEPTADO la hipdtesis planteada en relacion a la
incidencia de la variable independiente sobre la variable dependiente
encontrando asi mediante el método de regresion Simple una correlacion de
ALTO GRADO entre ambas variables.

5.1.4.5. Resistencia a la compresion de la mezcla de concreto
Esta propiedad nos permitié determinar resistencia a la compresion de
los moldes de concreto (4” x 8”) realizados en cada preparacion y control de
mezcla para luego proceder a roturarse a la edad solicitada segtn lo establecido
enla N.T.P 399.034.
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a) Resistencia a la compresion del concreto convencional (DM+0.00%EM)

Tabla 58. Resistencia a la compresién del concreto con disefio patron (7 dias)

NE Molde | Edad Fecha de Fecha de | Resistencia | Porcentaje | Promedio
moldeado rotura (Kg/cm2) (%) (kg/cm2)
P-SS-01-A | 4”x 87| 7dias | 08/07/2021 |15/07/2021 | 340.35 162.07
P-SS-01-B |47 x 87| 7 dias 08/07/2021 | 15/07/2021 350.83 167.06 345,51
P-SS-01-C |4”x 8”| 7dias | 08/07/2021 | 15/07/2021| 345.35 164.45
P-SS-02-A |47 x 87| 7 dias 08/07/2021 | 15/07/2021 350.45 166.88
P-SS-02-B |4”x 87| 7dias | 08/07/2021 | 15/07/2021 | 360.33 171.59 344.88
P-SS-02-C |47 x 87| 7 dias 08/07/2021 | 15/07/2021 323.86 154.22
P-SS-03-A |47 x 87| 7 dias 08/07/2021 | 15/07/2021 340.25 162.02
P-SS-03-B |4”x 8| 7dias | 08/07/2021 | 15/07/2021| 352.13 167.68 346.14
P-SS-03-C |47 x 87| 7 dias 08/07/2021 | 15/07/2021 346.04 164.78
Tabla 59. Resistencia a la compresion del concreto con disefio patron (14 dias)
o Fechade | Fechade | Resistencia | Porcentaje | Promedio
N Molde Edad moldeado rotura (Kglem2) (%) J (kg/cm2)
P-SS-04-A |47 x 8”| 14dias |08/07/2021 | 22/07/2021 | 402.32 190.96
P-SS-04-B |47 x 8| 1l4dias |08/07/2021 | 22/07/2021 | 400.20 190.57 399.97
P-SS-04-C |47 x 8”| 14dias |08/07/2021 | 22/07/2021 398.69 189.85
P-SS-05-A |47 x 8| 1l4dias |08/07/2021 | 22/07/2021 | 402.32 191.58
P-SS-05-B |4”x 87| 1l4dias |08/07/2021 | 22/07/2021 | 401.25 191.07 401.36
P-SS-05-C |47 x 8| 1l4dias |08/07/2021 | 22/07/2021 | 400.51 190.72
P-SS-06-A |47 x 87| 14dias |08/07/2021 | 22/07/2021 | 400.95 190.93
P-SS-06-B |47 x 8| 1l4dias |08/07/2021 | 22/07/2021 399.54 190.26 400.85
P-SS-06-C |47 x 8| 1l4dias |08/07/2021 | 22/07/2021 | 402.06 191.46

Tabla 60. Resistencia a la compresion del concreto con disefio patron (28 dias)

N° Molde Edad Fecha de Fechade | Resistencia | Porcentaje | Promedio
moldeado rotura (Kg/cm2) (%) (kg/lcm2)
P-SS-07-A |47 x 87| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 442.65 210.79
P-SS-07-B | 4”x 87| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 440.58 209.80 399.97
P-SS-07-C |4”x 87| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 441.57 210.27
P-SS-08-A |4”x 87| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 441.25 210.12
P-SS-08-B | 4”x 87| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 438.33 208.73 401.36
P-SS-08-C | 4”x 8| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 437.69 208.42
P-SS-09-A [ 4”x 87| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 445.32 212.06
P-SS-09-B | 4”x 8| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 441.65 210.31 400.85
P-SS-09-C |4”x 8| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 441.25 210.12
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Figura 39. Resistencia a la compresion con DM+0.0%EM
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b) Resistencia a la compresion del concreto con 1.00% de escoria metaldrgica
(DM+1.00%EM)

Tabla 61. Resistencia a la compresion del concreto con 1.00% de escoria metallrgica

(DM+1.00%EM) (7 dias)

Fecha de i ia | Porcentaje i
N°® | Molde | Edad rf\gtlzgga?j?) rotura R(eKsés/E:emngl)a (%) J ?&Z%ﬁ?zl?

P-SS-01-A |4”x 8”| 7 dias 17/07/2021 | 24/07/2021 | 37956 180.74
P-SS-01-B |47 x 8” 7 dias 17/07/2021 | 24/07/2021 | 37755 179.79 378.84
P-SS-01-C |47 x 8” 7 dias 17/07/2021 | 24/07/2021 | 379.41 180.67
P-SS-02-A |47 x 8” 7 dias 17/07/2021 | 24/07/2021 377.45 179.74
P-SS-02-B |47 x 8” 7 dias 17/07/2021 | 24/07/2021 | 376.54 179.30 377.21
P-SS-02-C |47 x 8” 7 dias 17/07/2021 | 24/07/2021 | 377.64 179.83
P-SS-03-A |47 x 8” 7 dias 17/07/2021 | 24/07/2021 382.55 182.17
P-SS-03-B |47 x 8” 7 dias 17/07/2021 | 24/07/2021 | 381.78 181.80 382.61
P-SS-03-C |47 x 8” 7 dias 17/07/2021 | 24/07/2021 | 383.50 182.62
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Tabla 62. Resistencia a la compresion del concreto con 1.00% de escoria metalurgica

(DM+1.00%EM) (14 dias)

N® Molde Edad Fecha de Fechade | Resistencia | Porcentaje | Promedio
moldeado rotura (Kg/cm2) (%) (kg/cm?2)
P-SS-04-A |4”x8”| l4dias | 17/07/2021 | 31/07/2021 |  443.26 211.08
P-SS-04-B | 47 x 8” 14 dias 17/07/2021 | 31/07/2021 441.88 210.42 442.23
P-SS-04-C |47 x 8” 14 dias 17/07/2021 | 31/07/2021 | 441.55 210.26
P-SS-05-A |47 x 8” 14 dias 17/07/2021 | 31/07/2021 | 441.01 210.00
P-SS-05-B | 47 x 8” 14 dias 17/07/2021 | 31/07/2021 43955 209.31 440.35
P-SS-05-C | 47 x 8” 14 dias 17/07/2021 | 31/07/2021 440.49 209.76
P-SS-06-A |47 x 8” 14 dias 17/07/2021 | 31/07/2021 440.23 209.63
P-SS-06-B | 4” x 8” 14 dias 17/07/2021 | 31/07/2021 | 44256 210.74 441.48
P-SS-06-C | 4” x 8” 14 dias 17/07/2021 | 31/07/2021 | 441.65 210.31

Tabla 63. Resistencia a la compresion del concreto con 1.00% de escoria metaldrgica

(DM+1.009%EM) (28 dias)

N° Molde Edad ;Z(I:QSa%% Fsg?uars i RzeKs(\;s/Eemngl)a Porg%r;taje F()g/z?:z"))
P-SS-07-Al4”x 87| 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 476.02 296.68
P-SS-07-B |4”x 8”| 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 475.88 996.61 475.56
P-SS-07-C |47 x 87| 28dias 17/07/2021 | 14/08/2021 | 474.78 226.09
P-SS-08-A |47 X 87| 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 47587 226.60
P-SS-08-B |4”x 8”| 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 47354 295 50 475.31
P-SS-08-C |4”x 8| 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 476.52 226.91
P-SS-00-A |47 x8”| 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 47784 22754
P-SS-09-B |4”x 8| 28 dfas 17/07/2021 | 14/08/2021 476.52 226.91 476.70
P-SS-09-C |4”x 8”| 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 47574 226.54
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Figura 40. Resistencia a la compresion con DM+1.0%EM
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c) Resistencia a la compresion del concreto con 2.00% de escoria metalurgica

(DM+2.00%EM)

Tabla 64. Resistencia a la compresién del concreto con 2.00% de escoria metalurgica

(DM+2.00%EM) (7 dias)

N Molde Edad Fecha de Fechade | Resistencia | Porcentaje | Promedio
moldeado rotura (Kg/cm?2) (%) (kg/cm?2)
P-SS-10-A |47 x 8” 7 dias 12/07/2021 | 19/07/2021 442.55 210.74
P-SS-10-B |47 x 8” 7 dias 12/07/2021 | 19/07/2021 440.33 209.68 441.73
P-SS-10-C |47 x 8” 7 dias 12/07/2021 | 19/07/2021 442.31 210.62
P-SS-11-A |47 x 8” 7 dias 12/07/2021 | 19/07/2021 | 44056 209.79
P-SS-11-B |47 x 8” 7 dias 12/07/2021 | 19/07/2021 | 441.95 210.45 442.74
P-SS-11-C |47 x 8” 7 dias 12/07/2021 | 19/07/2021 | 445.71 212.24
P-SS-12-A |47 x 87 7 dias 12/07/2021 | 19/07/2021 440.10 209.57
P-SS-12-B |47 x 8” 7 dias 12/07/2021 | 19/07/2021 441.25 210.12 439.72
P-SS-12-C |47 x 8” 7 dias 12/07/2021 | 19/07/2021 437.81 208.48
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Tabla 65. Resistencia a la compresion del concreto con 2.00% de escoria metalurgica

(DM+2.00%EM) (14 dias)

NG Molde Edad Fecha de Fechade | Resistencia | Porcentaje | Promedio
moldeado rotura (Kg/cm2) (%) (kg/lcm2)
P-SS-13-A | 47 x 8” 14 dias 12/07/2021 | 26/07/2021 492.33 234.44
P-SS-13-B |47 x 8” 14 dias 12/07/2021 | 26/07/2021 490.85 233.74 491.72
P-SS-13-C |4 x 8” 14 dias 12/07/2021 | 26/07/2021 491.98 234.28
P-SS-14-A [ 47 x 8” 14 dias 12/07/2021 | 26/07/2021 494.12 235.30
P-SS-14-B | 4" x 8” 14 dias 12/07/2021 | 26/07/2021 493.25 234.88 493.93
P-SS-14-C |47 x 8” 14 dias 12/07/2021 | 26/07/2021 494.42 235.44
P-SS-15-A | 47 x 8” 14 dias 12/07/2021 | 26/07/2021 491.68 234.13
P-SS-15-B | 47 x 8” 14 dias 12/07/2021 | 26/07/2021 490.78 233.70 490.78
P-SS-15-C |47 x 8” 14 dias 12/07/2021 | 26/07/2021 489.88 233.28

Tabla 66. Resistencia a la compresidn del concreto con 2.00% de escoria metalurgica

(DM+2.00%EM) (28 dias)

NG Molde Edad Fecha de Fechade | Resistencia | Porcentaje | Promedio
moldeado rotura (Kg/cm2) (%) (kg/cm2)
P-SS-16-A |47 x 8” | 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 |  540.55 257.40
P-SS-16-B |47 x 8” 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 540.33 257.30 540.72
P-SS-16-C |47 x 8” 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 541.28 257.75
P-SS-17-A |47 x 87 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 540.88 257.56
P-SS-17-B |4”x 8" | 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 | 54212 258.15 | 541.85
P-SS-17-C |47 x 8” 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 542.55 258.36
P-SS-18-A |47 x 87 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 | 1541.22 257.72
P-SS-18-B |47 x 8" | 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 | 539.88 257.09 | 540.72
P-SS-18-C |47 x 8” 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 541.06 257.65
Figura 41. Resistencia a la compresion con DM+2.0%EM
Resistencia a la compresion del concreto con 2.00% de
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d) Resistencia a la compresion del concreto con 3.00% de escoria metalurgica
(DM+3.00%EM)

Tabla 67. Resistencia a la compresion del concreto con 3.00% de escoria metalurgica

(DM+3.00%EM) (7 dias)

o Fecha de Fecha de | Resistencia | Porcentaje | Promedio
N Molde Edad moldeado rotura (Kg/cm2) (%) J (kg/lcm2)
P-SS-19-A |47 x 8” 7 dias 19/07/2021 | 26/07/2021 457.66 217.93
P-SS-19-B |47 x 8” 7 dias 19/07/2021 | 26/07/2021 458.33 218.25 457.58
P-SS-19-C |47 x 8” 7 dias 19/07/2021 | 26/07/2021 456.75 217.50
P-SS-20-A |47 x 87 7 dias 19/07/2021 | 26/07/2021 457.22 217.72
P-SS-20-B |47 x 8” 7 dias 19/07/2021 | 26/07/2021 456.88 217.56 456.58
P-SS-20-C |47 x 8” 7 dias 19/07/2021 | 26/07/2021 455.64 216.97
P-SS-21-A |47 x §8” 7 dias 19/07/2021 | 26/07/2021 463.22 220.58
P-SS-21-B |47 x 8” 7 dias 19/07/2021 | 26/07/2021 462.55 220.26 462.73
P-SS-21-C |47 x 8” 7 dias 19/07/2021 | 26/07/2021 462.42 220.20

Tabla 68. Resistencia a la compresion del concreto con 3.00% de escoria metalurgica

(DM+3.00%EM) (14 dias)

NG Molde Edad Fecha de Fechade | Resistencia | Porcentaje | Promedio
moldeado rotura (Kg/cm2) (%) (kg/cm2)
P-SS-22-A |47 x 8” 14 dias 19/07/2021 | 02/08/2021 | 521.22 248.20
P-SS-22-B |47 x 8” 14 dias 19/07/2021 | 02/08/2021 | 520.99 248.09 520.84
P-SS-22-C |47 x 8~ 14 dias 19/07/2021 | 02/08/2021| 520.31 247.77
P-SS-23-A |47 x 8” 14 dias 19/07/2021 | 02/08/2021 | 521.47 248.32
P-SS-23-B |47 x 8” 14 dias 19/07/2021 | 02/08/2021 | 519.68 247.47 520.59
P-SS-23-C |47 x 8~ 14 dias 19/07/2021 | 02/08/2021 | 520.62 247.91
P-SS-24-A |47 x 8” 14 dias 19/07/2021 | 02/08/2021 | 491.68 234.13
P-SS-24-B |47 x 8~ 14 dias 19/07/2021 | 02/08/2021 | 490.78 233.70 520.72
P-SS-24-C |47 x 8~ 14 dias 19/07/2021 | 02/08/2021 579.70 276.05

Tabla 69. Resistencia a la compresion del concreto con 3.00% de escoria metalurgica

(DM+3.00%EM) (28 dias)

NE Molde Edad Fecha de Fechade | Resistencia | Porcentaje | Promedio
moldeado rotura (Kg/cm?2) (%) (kg/lcm?2)
P-SS-25-A |47 x 87| 28dias 19/07/2021 | 16/08/2021 | 577.42 274.96
P-SS-25-B |47 x 8”| 28dias 19/07/2021 | 16/08/2021 | 575.88 274.23 576.31
P-SS-25-C |47 x 8”| 28dias 19/07/2021 | 16/08/2021 | 575.63 274.11
P-SS-26-A |4”x 87| 28dias 19/07/2021 | 16/08/2021 | 578.95 275.69
P-SS-26-B |4 x 8”| 28dias 19/07/2021 | 16/08/2021 | 577.41 274.96 578.20
P-SS-26-C |4”x 8”| 28dias 19/07/2021 | 16/08/2021 | 578.24 275.35
P-SS-27-A |4’ x 87| 28dias 19/07/2021 | 16/08/2021 | 579.15 275.79
P-SS-27-B |47 x 8”| 28dias 19/07/2021 | 16/08/2021 | 578.25 275.36 578.70
P-SS-27-C |4”x 8”| 28dias 19/07/2021 | 16/08/2021 | 578.70 275.57
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Figura 42. Resistencia a la compresion con DM+3.0%EM
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Esta propiedad nos permitié evaluar la resistencia a la compresion de las

muestras evaluadas a la incorporacién de escoria metallrgica, donde se

obtiene los siguientes resultados.

Tabla 70. Resumen de la resistencia a la compresion del concreto.

Resistencia a la compresion
0,
Tipo Esc/(())ria Resistencia en kg/cm2 | Porcentaje de la resistencia %
a la edad de 28 dias a compresion (%)
DM+0.00%EM | 0.00% 441.14 kg/lcm2 210.1 % 100
DM+1.00%EM | 1.00% 475.86 kg/cm2 226.6 % 108
DM+2.00%EM | 2.00% 541.10 kg/cm2 257.7 % 123
DM+3.00%EM | 3.00% 577.74 kg/cm2 275.1 % 131
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Figura 43. Analisis de la Resistencia a la Compresién
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- La resistencia a la compresion del concreto para la denominacién
DM+1.00%EM, a la edad de 28 dias fue de 475.86 kg/cm2 lo cual representa

que la mezcla aumenta en relacion a la DM+0.00%EM en un porcentaje de

108.0 %.

- La resistencia a la compresion del concreto para la denominacion
DM+2.00%EM, a la edad de 28 dias fue de 541.10 kg/cm2 lo cual representa

que la mezcla aumenta en relacion a la DM+0.00%EM en un porcentaje de

123.0 %.

- La resistencia a la compresion del concreto para la denominacion
DM+3.00%EM, a la edad de 28 dias fue de 577.74 kg/cm2 lo cual representa

que la mezcla aumenta en relacion a la DM+0.00%EM en un porcentaje de

131.0 %.
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B) Verificacion estadistica de la Resistencia a la compresion del concreto

La prueba estadistica es necesariamente suficiente para poder afirmar o
rechazar una hipdtesis, tratando asi sobre el comportamiento de la escoria
metalUrgica sobre la propiedad de la Resistencia a la compresion del concreto,
para ello se realiza un gréfico representativo del comportamiento de la variable
independiente y su efecto sobre la variable dependiente, determinando asi
estadisticamente su efecto y su corroboracion sobre la relacion entre los
indicadores.

- Prueba de hipétesis atravez de método de regresién simple.

Para esta prueba se tiene que obtener la linea de tendencia, logrando asi
obtener una ecuacion y ello se obtiene el Grado de correlacion de esta
propiedad.

Figura 44. Interpretacion de la Resistencia a la compresion del concreto para la prueba

estadistica.
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Tabla 71. Interpretacion de resultados de la Resistencia a la compresion del concreto.

Propiedad Ecuacion R (grado de Interpretacion
Correlacion)
Resistencia a la El grado de
compresion del correlacion es mayor
concreto con y =0.4817x% + a (R=0.5) por lo tanto
incorporacion de 45.094x + R=0.9923 este resultado
escoria metallrgica 392.61 representa un ALTO
(0.0%, 1.0%, 2.0%, GRADO de
3.0%) correlacion

Por lo tanto, se da como ACEPTADO la hip6tesis planteada en relacion a la
incidencia de la variable independiente sobre la variable dependiente
encontrando asi mediante el método de regresion Simple una correlacién de
ALTO GRADO entre ambas variables

5.2. Contrastacion de Hipotesis

5.2.1. Hipotesis especifica 1

La trabajabilidad del concreto superfluidificado aplicado a elementos
estructurales de una edificacién cambia considerablemente al incorporar escoria

metalUrgica en Huancayo — 2021.

» Formulacion de la prueba de Hipdtesis Estadistica

Ho: La trabajabilidad del concreto superfluidificado aplicado a elementos
estructurales de una edificacion NO cambia considerablemente al incorporar
escoria metaldrgica en Huancayo — 2021.

Ha: La trabajabilidad del concreto superfluidificado aplicado a elementos
estructurales de una edificacion cambia considerablemente al incorporar escoria

metalUrgica en Huancayo — 2021.

» Prueba de normalidad
- Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

- Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Escoria metaldrgica Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Asentamiento  Mezcla patron 206 ] ,200' 965 9 850

Mezcla con 1% de 385 9 <.001 658 9 <.001

escoria metalurgica

Mezcla con 2% de 389 9 <.001 728 9 ,003

escoria metalurgica

Mezcla con 3% de 312 ] 012 742 9 004

escoria metalurgica

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 45. Prueba de normalidad de la trabajabilidad.
Nota: SPSSv. 26

Segun los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la
trabajabilidad, se observa que no todos los valores de significancia son superiores
al 5% requerido para el analisis. Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula 'y se acepta
la hipdtesis alternativa, lo que indica que los datos no siguen una distribucién

normal.

> Prueba de Kruskal-Wallis

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prugha 5ig.*t Decisidn

i La distribucién de Asentamiento  Prueba de Kruskal-Wallis para 002  Rechace la hipdtesis nula.
es lamisma entre categorias de muestras independientes
Escoria mefallrgica.

a. El nivel de significacion es de 050,

b. Se muestra la significancia asintitica.

Figura 46. Prueba de Kruskal — Wallis
Nota: SPSSv. 26

Segun los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis, se observé un valor
de significancia inferior al 5%, con un nivel de confianza del 95%. Por lo tanto,
se acepta la hipotesis alterna y se acepta la rechaza la hipétesis nula.

En conclusién, se puede afirmar que la trabajabilidad del concreto
superfluidificado aplicado a elementos estructurales de una edificacion
cambia considerablemente al incorporar escoria metaltrgica en Huancayo —
2021.
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5.2.2. Hipotesis especifica 2

El contenido de aire del concreto superfluidificado aplicado a elementos
estructurales de una edificacion varia favorablemente al incorporar escoria

metalUrgica en Huancayo — 2021.

» Formulacion de la prueba de Hipdtesis Estadistica

Ho: El contenido de aire del concreto superfluidificado aplicado a elementos
estructurales de una edificacion NO varia favorablemente al incorporar escoria
metalUrgica en Huancayo — 2021.

Ha: El contenido de aire del concreto superfluidificado aplicado a elementos
estructurales de una edificacion varia favorablemente al incorporar escoria

metalUrgica en Huancayo — 2021.

» Prueba de supuesto de Normalidad
Planteamiento de la hipétesis:
- HO: Los datos siguen una distribucion normal.

- Ha: Los datos no siguen una distribucion normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoyv?® Shapiro-Wilk

Escoria metallrgica Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Contenido de aire  Mezcla patron 147 9 ,200' 975 9 932

Mezcla con 1% de 194 9 ,200' 951 9 700

escoria metalurgica

Mezcla con 2% de 192 9 ,200' 917 9 364

escoria metalurgica

Mezcla con 3% de 24 9 140 853 9 080

escoria metalurgica

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 47. Prueba de normalidad del contenido de aire

Nota: SPSSv. 26

De acuerdo con la prueba de normalidad por la prueba de Shapiro-Wilk,

los valores de significancia para los resultados de la resistencia a compresion en su
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totalidad son mayores a 5% de significancia de analisis, por ende, se acepta la

hipdtesis nula.
» Prueba de homogeneidad de varianzas - Levene
- HO: La varianza es igual entre los grupos.

- Ha: Lavarianza no es igual entre los grupos.

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene i 0l2 Sig.
Contenido de aire  Se hasa en |a media 9,214 3 32 <.001
Se basa en la mediana 5150 3 32 005
Se hasa en lamedianay 5,150 3 14,295 013
con gl ajustado
Se hasaenlamedia 8,950 3 32 <001

recortada

Figura 48. Prueba de homogeneidad para el contenido de aire
Nota: SPSSv. 26

Se concluye que existe igualdad de varianzas entre los grupos, ya que los
resultados de la prueba de homogeneidad son mayores que el nivel de significancia

de 5%. Seguido a esto se determina la prueba de Anova para poder elegir con

certeza la hipo6tesis nula o alterna.

> Prueba Anova

ANOVA
Contenido de aire
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 13,040 3 4 347 42 036 =.001
Dentro de grupos 3,309 32 103
Total 16,349 35

Figura 49: Prueba de Anova.

Nota: SPSSv. 26
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Los resultados de la prueba de Anova muestran que el valor obtenido es
significativamente menor al nivel de significancia del 5%. Por lo tanto, se acepta la
hipdtesis alterna y se rechaza la hipétesis nula. Esto sugiere que el contenido de
aire del concreto superfluidificado aplicado a elementos estructurales de una
edificacion varia favorablemente al incorporar escoria metalUrgica en

Huancayo — 2021.
5.2.3. Hipotesis especifica 3

La resistencia la compresion del concreto superfluidificado aplicado a
elementos estructurales de una edificacion varia positivamente al incorporar

escoria metaldrgica en Huancayo — 2021.

» Formulacion de la prueba de Hipdtesis Estadistica

Ho: La resistencia a la compresion del concreto superfluidificado aplicado a
elementos estructurales de una edificacion NO varia positivamente al incorporar
escoria metaldrgica en Huancayo — 2021.

Ha: La resistencia a la compresion del concreto superfluidificado aplicado a
elementos estructurales de una edificacion varia positivamente al incorporar escoria

metalUrgica en Huancayo — 2021.

» Prueba de normalidad
- Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

- Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.
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Pruebas de normalidad

escoria metalurgica

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Escoria metalurgica Estadistico aql Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia ala Mezcla patron 193 9 2007 926 9 445
compresion a los 7 dias 0
Mezcla con 1% de 221 9 ,200 904 9 278
escoria metalurgica
Mezcla con 2% de 186 9 ,200' 951 9 ,699
escoria metaltrgica
Mezcla con 3% de 252 9 102 833 9 048
escoria metalurgica
Resistenciaala Mezcla patrén 159 9 ,200' 939 9 576
compresion a los 14 dias -
Mezcla con 1% de 123 9 ,200 987 9 ,991
escoria metalurgica
Mezcla con 2% de 145 9 200" 956 9 756
escoria metalurgica
Mezcla con 3% de 377 9 <.001 745 9 ,005
escoria metallrgica
Resistenciaala Mezcla patrén 189 ] ,200' 933 9 512
compresion a los 28 dias
Mezcla con 1% de ,239 9 147 936 9 544
escoria metalurgica
Mezcla con 2% de 191 9 ,200' 965 9 846
escoria metalurgica
Mezcla con 3% de ,209 9 ,200’ 880 9 199

a. Correccion de significacion de Lilliefors

*_ Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.

Figura 50. Prueba de normalidad de la resistencia a compresion.

Nota: SPSSv. 26

Segun los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la

resistencia a compresion, se observa que no todos los valores de significancia son

superiores al 5% requerido para el analisis. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula

y se acepta la hipotesis alternativa, lo que indica que los datos no siguen una

distribucién normal.

> Prueba de Kruskal-Wallis

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula

Prueha

Sig.

ab

Decisidgn

r

La distribucion de Resistencia a
la compresion alos 7 dias es la
misma entre categorias de
Escoria metalurgica.

La distribucion de Resistencia a
la compresion a los 14 dias es
la misma entre categorias de
Escoria metalurgica.

La distribucion de Resistencia a
la compresion a los 28 dias es
la misma entre categorias de
Escoria metalurgica.

Prueba de Kruskal-Wallis para
muestras independientes

Prueba de Kruskal-Wallis para
muestras independientes

Prueha de Kruskal-Wallis para
muestras independientes

<.001

<.001

<.001

Rechace la hipdtesis nula.

Rechace la hipétesis nula.

Rechace la hipétesis nula.

a. El nivel de significacion es de ,050.
h. Se muestra la significancia asintética.

Figura 51. Prueba de Kruskal — Wallis

Nota: SPSSv. 26
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Segun los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis, se observaron tres
valores de significancia inferiores al 5%, con un nivel de confianza del 95%. Por
lo tanto, se acepta la hipotesis alterna y se acepta la rechaza la hipdtesis nula.

En conclusidn, se puede afirmar que la resistencia la compresion del
concreto superfluidificado aplicado a elementos estructurales de una
edificacion varia positivamente al incorporar escoria metalUrgica en

Huancayo — 2021.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En los antecedentes mencionados en el capitulo Il de la presente investigacion donde se
menciona los objetivos, la problematica, y también se menciona los antecedentes nacionales e
internacionales correlacionados al tema para poder corroborar y discutir resultados con

investigaciones relacionadas al tema.
Discusién de resultados con antecedentes Internacionales

Segun lo obtenido en la investigacion por (Gacitia Conejeros, 2016), presenta los
siguientes resultados las propiedades de la escoria de cobre en su analisis atravez de los ensayos
ha presentado en la mezcla de concreto un incremento alto sobre la densidad y que la resistencia
a la compresion analizada presenta en una elevacion de 25% sobre los valores obtenidos en
condiciones nativas sin embargo para mayores dosificaciones de escoria de cobre se ha
encontrado que afectado la resistencia a la compresion encontrado resultados por debajo de lo
obtenido anteriormente, es este puno se coincide con el evaluar ya que al aumentar la escoria
metalUrgica a la mezcla de concreto este afecta hasta en 30% mas de la resistencia a la
compresion de la mezcla, siendo caso contrario con las mayores dosificaciones que ya a mayor
dosificacion de escoria metalUrgica este es directamente proporcional con la resistencia a la

compresion del concreto en estado endurecida y evaluado a la edad de 28 dias.

En la investigacion realizada por (Arnal & Collazo Lopez, 2014), presenta los siguientes
resultados a la incorporacion de escoria de Niquel se obtuvo los siguientes resultados en la
absorcion del material menora en un 28% y en la absorcion de arena se tiene un valor de 2.46%
determinando asi que a la incorporacion de escoria este influye directamente aumentado la
fluidez y la trabajabilidad de la mezcla, aumentando también el peso unitario un porcentaje del
3% - 4% y aumentando el peso de la mezcla en un porcentaje de 12% determinando asi que a
la incorporacion de escoria aumenta la resistencia a la compresion aumentando la calidad de la
concreto en estado endurecido, se concuerda con el investigador ya que a la incorporacion de
escoria metaldrgica también se tiene un cambio en sus propiedades en estado fresco pero en
estado endurecido aumenta notablemente la resistencia a la compresién del concreto en estado

endurecido.

Para la investigacion realizada por (Garcia Avilés, Emilio, 2017), presenta los siguientes
resultados a la incorporaciéon de las escorias se tiene que realizar analisis de compatibilidad con

las mezclas de concreto lo cual puede mejor notablemente con la adherencia en la mezcla de
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concreto en estado endurecido logrando asi aumentar la resistencia a la compresién, con este
punto se concuerda con el investigador ya que al incorporar a la mezcla de concreto escoria
metalUrgica este aumenta la resistencia a la compresion como los resultados obtenidos en el

ensayo realizado.
Discusién de resultados con antecedentes Nacionales

Para la investigacion presentada por (Perez Silva, 2018), presenta los siguientes resultados
que al aumentar escoria metaldrgica a la mezcla logra que este pueda completar la
granulometria fina formando si con los agregados pétreos una distribucién méas uniforme lo cual
es la formacion del nicleo compacto este se encuentra mas compenetrado logrando asi mejorar
la durabilidad a los eventos extremos que estan sometidos, se concuerda con el investigador ya
que al aumentar la escoria metalurgica el cual hace que la mezcla de concreto logre
compenetrase mas y formando asi un nucleo més consistente el cual mejora cuando se somete

a eventos extremos.

En la investigacién realizada por (Quispe Tacca & Ortiz Mamani, 2020), presenta los
siguientes resultados atreves del comportamiento de la escoria de cobre utilizado como
agregado fino de las cantera de Icuy de Ilo y de la poderasa que pertenece a Arequipa a la
incorporacion de escoria mejoraron las propiedades en estado fresco y las propiedades en estado
endurecido tal es asi que las pruebas realizadas como la trabajabilidad fueron modificadas
notablemente y las propiedades en estado endurecido como la resistencia a la compresion,
traccion y también la flexion mejoran las propiedades como el peso especifico, peso unitario
suelto, peso unitario compactado, resistencia a la compresion mejoro en un 20%, como lo
mencionado anteriormente la escoria de cualquier metal aumenta considerablemente la

propiedad en estado endurecido.

En la investigacion realizada por (Aquino Del Carpio, 2019), logro demostrar que a la
incorporacion de acero en porcentajes variables en las pruebas de resistencia a la compresion
se obtuvo un 18% en relacion al valor inicial o valor patron para el disefio de 210 kg/cm2 a las
diferentes incorporaciones de escoria se tuvo un acrecentamientos de 20.70%, 31.32% y
32.34% respectivamente para las dosificaciones utilizadas, so concuerda con el investigador ya
que a la incorporacion de escoria este aumenta la resistencia a la compresion ya que este trabaja
como un relleno dentro de la composicién de la mezcla de concreto es asi que dentro un proceso

de endurecimiento se encuentra bien exparcido en todo el nicleo del concreto.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el comportamiento del concreto superfluidificado aplicado a elementos
estructurales de una edificacion presenta resultados positivos al incorporar escoria
metalUrgica en Huancayo — 2021, puesto que al incorporar 3% de escoria metalurgica
disminuye la trabajabilidad de la mezcla de concreto, se mantiene la temperatura y el aire
atrapado en la mezcla de concreto y las propiedades en estado endurecido como la
resistencia a la compresion mejora considerablemente alcanzando un valor de hasta
577.74 kg/cm2 a los 28 dias.

La trabajabilidad del concreto superfluidificado aplicado a elementos estructurales de una
edificacién cambia considerablemente al incorporar escoria metalirgica en Huancayo —
2021, dado que con una dosificacion de 1% se obtuvo un asentamiento de 10” (se
mantiene en relacion al valor patrén), para una dosificacion de 2% se obtuvo un
asentamiento de 9 3/4” (se reduce en 2.25 % en relacion al valor patrén) y para una
dosificacion de 3% se obtuvo un asentamiento de 9 1/2” (se reduce en 5.0% en relacion
al valor patrén), concluyendo de esta manera que la trabajabilidad del concreto estudiado
se encuentra dentro de los rangos permitidos.

El contenido de aire del concreto superfluidificado aplicado a elementos estructurales de
una edificacién varia favorablemente al incorporar escoria metaldrgica en Huancayo —
2021, dado que la mezcla patron se obtuvo un promedio de 3.93%, para una dosificacién
de 1% se obtuvo un valor de 4.73%, para una dosificacion de 2% se obtuvo un valor de
5.50 % y para una dosificacion de 3% se obtuvo 5.53%, determinando asi que al
incorporar escoria metaldrgica aumenta el contenido de aire del concreto pero se
encuentra dentro del rango trabajable.

La resistencia a la compresion del concreto superfluidificado aplicado a elementos
estructurales de una edificacion varia positivamente al incorporar escoria metaldrgica en
Huancayo — 2021, tal es asi que para el disefio de mezcla de convencional se obtuvo una
resistencia a la compresion de 441.14 kg/cm?2 a la edad de 28 dias, para una dosificacion
de 1% de EM se obtuvo una resistencia de 475.86 kg/cm2, para una dosificacion de 2%
de EM se obtuvo una resistencia de 541.10 kg/cm2 y para una dosificacion de 3% de EM
se obtuvo una resistencia de 577.74 kg/cm2 a la edad de 28 dias, demostrando que a
mayor dosificacion de escoria metalirgica (DM+3.00%EM) mayor es la resistencia que

posee el concreto superfluidificado.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere llevar a cabo estudios preliminares y exhaustivos sobre las caracteristicas del
material a utilizar (escoria metalurgica), dado que su incorporacién puede influir

significativamente en los resultados obtenidos.

Se recomienda realizar el ensayo de asentamiento del concreto utilizando un cono de
Abrams en condiciones ambientales controladas y sobre superficies planas. Es crucial
asegurar una mezcla homogénea y bien dosificada, compactandola con un ndmero

uniforme de golpes para garantizar buenos resultados.

Se sugiere considerar el contenido de aire incorporado en la mezcla, asi como la exposicion
del elemento estructural a condiciones climaticas extremas. Es esencial evaluar de manera
maés detallada esta propiedad en el contexto de los ciclos de congelacion y descongelacion,
dado que dichos factores pueden influir considerablemente en el rendimiento del concreto
superfluidificado.

Se recomienda llevar a cabo ensayos adicionales en estado endurecido del concreto, como
pruebas de resistencia a la flexion y flexotraccion, para comprender de manera mas precisa

el comportamiento del material con la incorporacion de escoria metalurgica.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
UNA EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA EN HUANCAYO-2021

Problema Obijetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores Metodologia

Problema general: Obijetivo general: Hipotesis general: Tipo de Composicion METODO DE INVESTIGACION:

¢Cudles son los resultados del | Evaluar los resultados del | El comportamiento del concreto Variable ech)oria uFiJmica Cuantitativo. ]

comportamiento del concreto | comportamiento del concreto | superfluidificado aplicado a Independiente: q TIPO DE INVESTIGACION:

superfluidificado aplicado a | superfluidificado aplicado a | elementos estructurales de una ’ Aplicado.

elementos estructurales de una | elementos estructurales de una | edificacion presenta resultados Escoria ) ) NIVEL DE INVESTIGACION:

edificacion al  incorporar | edificacion al incorporar escoria | positivos al incorporar escoria Metaltirgica Granulometria | Dimensiones | Explicativo

escoria  metalirgica  en | metalUrgica en Huancayo- 2021. | metaldrgica en Huancayo - CUANDO:

Huancayo- 20217 2021. 2022 )

Problemas especificos: Obijetivos especificos: Hipétesis especificas: DISENO DE INVESTIGACION:

a) ¢ Cuanto cambia la | a) Determinar el cambio de la | a) La trabajabilidad del concreto I Ensayo del | | gisefio de investigacion utilizara un esquema
trabajabilidad  de  un | trabajabilidad de un concreto | superfluidificado aplicado a Trabajabilidad | conode | ExpERIMENTAL, considerando que el anlisis a
concreto superfluidificado |  superfluidificado aplicado a | elementos estructurales de Abrams | realizar es tedrico, bajo el siguiente esquema.
aplicado a  elementos elementos estructurales de una edificacion  cambia OE > SA> XP > CE>RE
estructurales de una una edificacion al incorporar considerablemente al Donde:
edificacion al incorporar escoria  metaldrgica  en incorporar escoria OE=propiedades fisico -mecéanicos
escoria  metaldrgica en Huancayo — 2021. metallrgica en Huancayo — SA=escoria metalurgica
Huancayo — 20217 2021. . XP=concreto superfluidificado

b) Demostrar la variacién del Contenido de Olla CE=elementos estructurales

b)¢En qué medida varia el contenido de aire de un | b)El contenido de aire del Aire Washington | RE=resultados y conclusiones.
contenido de aire de un concreto  superfluidificado concreto  superfluidificado . POBLACION Y MUESTRA:
concreto  superfluidificado aplicado a elementos aplicado a elementos Varle}ble . POBLACION: La poblacion de la presente
aplicado a elementos | estructurales  de  una | estructurales  de  una | dependiente: investigacion tiene 108 probetas en total (probetas
estructurales de una edificacion al incorporar edificacion varia nativas — probetas experimentadas) realizados en un
edificacion al incorporar escoria  metaldrgica  en favorablemente al incorporar Con_crt_et_o tiempo determinado.
escoria  metallrgica en Huancayo — 2021. escoria  metaltrgica  en | SuPerfluidificado MUESTRA: La muestra analizada se divido en
Huancayo — 2021? Huancayo — 2021. grupos de:

¢) Explicar la variacion de la - 27 probetas de mezcla de concreto patron

¢) (Como varia la resistencia a res?stenciaa la compresion de | c) La resistencia a la compresién - 27 probetas de mezcla de concreto con 1.00% de
la_compresion de un un concreto superflﬂidificado del concreto superfluidFi)ficado escoria metaldrgica (MC+1.00%EM)
concreto - superfluidificado aplicado a elementos aplicado a elementos Resistencia a Rotura de - 27 probetas dg mezcla de concreto con 2.00% de
aplicado a  elementos estructurales de una estructurales de una la compresion probetas escoria metaldrgica (MC+2.00%EM)
estructurales de una edificacion  al  incorporar edificacion varia - 27 probetas de mezcla de concreto con 3.00% de
edificacion al incorporar escoria metaldrgica (MC+3.00%EM)

escoria  metallrgica en
Huancayo — 2021?

escoria  metalirgica en
Huancayo — 2021.

positivamente al incorporar
escoria  metaldrgica  en
Huancayo — 2021.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

- Recoleccion de datos

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS:

- Estadistico y no probabilistico.
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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ESCALA

DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
112 3 4 5
) La variable independiente:
Las escorias son L Escoria ~ metallrgica  se Composicién
un subproducto de la fundicién de | operacionaliza mediante sus Tipo de escoria pos Ficha Técnica X
s la mena para purificar los metales. | dimensiones: quimica
1: Variable d id
Independiente Se pueden considerar como una . )
mezcla de 6xidos metélicos; sin | D1: Tipo de escoria
Escoria embargo, pueden | po: Granulometria
Metaldrgica contener sulfuros de metal
y dtomos de metal en forma de | A su vez cada una de las i ) . )
elemento. dimensiones se desglosa en Granulometria Dimensiones Tamices graduados X
indicadores.
La variable  dependiente:
Concre_to syperflmdl_flcado se Trabajabilidad Ensayo del cono de Cono de Abrams X
operacionaliza mediante sus Abrams
Es un hormigén que por su gran | dimensiones:
. . fluidez se reparte uniformemente L
L: Variable por el encofrado con el minimo | D1 Trabajabilidad
Dependiente y; . .
esfuerzo  de  compactacion. | p2: Contenido de aire
c ¢ Excelente para el colocado de _ _ Contenido de Aire Aire atrapado Olla Washington X
s erf(;lr}iiirie}iza do | estructuras de hormigén armada, | D3:  Resistencia —a  la
P donde con un pequefio vibrado el | compresion
hormigon se coloca facilmente
auto nivelandose. A su vez cada una de las R d
dimensiones se desglosa en Resistencia a la otura de p
. ren rotur X
indicadores. compresion probetas ensa de roturas
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacién del instrumento
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VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

ESCALA

3

1: Variable Independiente

Escoria Metaldrgica

Tipo de escoria

Composicion quimica

Ficha Técnica

Granulometria

Dimensiones

Tamices graduados

1: Variable Dependiente

Concreto superfluidificado

Trabajabilidad

Ensayo del cono de
Abrams

Cono de Abrams

Contenido de Aire

Aire Atrapado

Olla Washington

Resistencia a la
compresion

Rotura de probetas

Prensa de roturas
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
CONCRETO. ASFALTO E HIDRAULICA

RRESENITABDOIRO/R%

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION
AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN
HUANCAYO0-2020”

GELCTEST "V STATES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION: I’sj. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL

: labgeotestvo2@ gmail.com
(Ret. ima va trenee al parque Puzo geotes l‘.\'_u_,;_{m;lil.,g'g)lrn
rrit cruee con Av. Leoncio Prado) FAC 'EBOOR : Geo 1 est V S.AC

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

CARACTERIZACION DE
AGREGADOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V.

283191 1

991375093

SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL

Proyecto INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAY0-2020"
Expedlente N° EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 Cantera : APATA
Peticionario BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA N°de i M-01
Ublcacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material : Grava 112" para Concreto
Estructura T - Norma : NTPIASTM
Codigo de forr GDM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por : AYG
Fecha de recepcién _MARZO 2021 Fecha de emisié : MAYO 2021
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
[ 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012 |
Tamaflo Méximo Nominal (TMN) 12" Huso Correspondiente: HUSO 6
Médulo de Finura (MF) 6.81
PESO RETENIDO RETENIDO CURVA GRANULOMETRICA
TAMZ ";"m“““ RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO "::“E
(g ) (%)
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
192" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
{1 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 |
3 19.05 B50 024 0.24 9.76 3 ‘
12 12.70 2515.30 7101 71.25 28.75 E
3/8" 9.53 635.50 17.94 89.19 10.81 o |
N4 4.76 282.20 7.97 97.16 2.84 |
N8 2.36 46.30 1.31 9847 1.53
N° 16 1.18 14.90 0.42 98.89 1.1 5 " 2
FONDO 3540 11 70000 0.00 & =%y Mg £ - :
TOTAL 3542.20 100.00 -2 ABERTURA DEL TAMZ (mm)
I 2. PESO UNITARIO - NTP 400.017 ] | 4, PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400,021 ]
Peso especifico de masa: 248  glem3
Peso Unitario Suelto: 1477.49 kgfm3 Peso especifico SSS: 252 glem3
Peso Unitario Compactac 1580.00 kg/m3 Peso especifico aparente: 258 glem3
Absorcién: 151 %
ITEM M1 M-2 M-3 ITEM P P-2 P-3
Peso de (an 8380.00 8380.00 8380.00 Peso de do estado SSS  (an) 21241 2086.9
Volumen de recipiente {cm3) 3154.00 3154.00 3154.00 Peso de agreg: i (o1 12600 1280.0
Muestra Suelta tan) 13030.00 13040.00 13050.00 Peso de 580 {9 2088.2 2060.2
Muestra C (an) 13360.00 13360.00 13370.00 Peso de Masa {alem 242 255
Peso Unitario Susito (glem’) 147 1.48 1.48 Peso E SSS (glem’) 2.46 2.59
Peso Unitario Cx (alem®) 1.58 1.58 1.58 Paso E \par 252 2.64
Absorcion (%) 1.72 1.30
l 3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.185 I l PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO ]
Contenido de Humedad: 0.25 %
ITEM M1 RESUMEN
Peso de recipiente (an) 48.60 Tamafio Méaximo Nominal 12" {Puig)
Peso de recipiente + Agreg. Humedo (gr) 5363.00 Mbdulo de Finura 6.81
Peso de recipiente + Agreg. Seco fgn) 5350.00 [ de | 0.25 (%)
Peso de agregado himedo (an) 5314.40 Peso unitario suetto (PUS) 1477.49 (Kg/m3]
Paso do agregado seco () 5301.40 Peso unitario compactado (PUC) 1580.00 (Kg/m3
Contenido de Humedad (%) 0.25 Peso Especifico de masa 248 {gricm3)
Absorcion 1.51 (%)
OBSERVACIONES
* Los dafos proporcionados por el peticionario son las referidas en la parte supevior de este informe G['{J'V""]'V
. nte i 0 TEST Vsac
Elpr no debera sh escrifa del siendo su en su lofalidad HE D AFATD ENORALED

* Los resultados realizados sobre las muestras proporcionadas por ef cliente al laboratorio de mecsnica de suslos, concrefo, asfalto
*Los ensayos fueron reelizados respelando las Normas Tecnicas Peruanas refersnciadas anteriormente

-
icawen o s, conenma st e o b i ERA: VELIZ SULCARAY
CIP N 247312

W LABORATC

SERVICIOS DE ENSAYOS DE ¥ CAMPO,DE ACUZRDO A v Téc ENLAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA

GED TEST V. SAC

GRAU N'Z1 I-GHILGA

DIREGCLEION

Ly un FACEBOOK

CELULAR 97260191 | - 921 E375093 RUE

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL

Proyecto
INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 Cantera APATA
Peticionario BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA N® de muestra M-01
Ubicacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material AGREGADO COMBINADO PARA CONCRETO
Estructura - Norma NTP/ASTM
Codigo de formato GDM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 por AYG
Fecha de recepci6n \MARZO 2021 Fecha de emislén MAYO 2021
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
| 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012 |
Moédulo de Finura (MF) 374
PESO RETENIDO | RETENIDO
TAMZ ABERTURA RETENIDO PARGIAL ACUMULADO |  PASANTE — CURVA GRANULOMETRICA
i @ o) ) )
90 %
112" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 0%
38 9.530 0.00 0.00 0.00 100.00 0%
N4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 0% ‘
N°8 2.360 190.70 32.81 32.81 67.19 § 50%
N° 18 1.180 184.40 31.72 64.53 3547 S ww
N30 0.600 113.10 19.46 83.98 1602 B | o
N° 50 0.300 61.30 10.55 94.53 547 20%
N° 100 0.150 21.50 3.70 98.23 1.77 10% * |
N° 200 0.075 9.60 1.65 99.88 0.12 0% | |
FONDO 0.70 0.12 100.00 0.00 g N4 N8 N°16 N°30  NPS0 N°100 NP 200
TOTAL 581.30 100 % ABERTURA DEL TAMIZ {mm)
| 2. PESO UNITARIO - NTP 400.017 | [ 4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.022 |
Peso especifico de Masi 257 glem3
Peso Unitario Suelto: 1800.89  kg/im3 Peso especifico S§S: 259 glem3
Peso Unltario Compactado: 1892.83 kg/m3 Peso especifico Aparen! 246 glem3
Absorclén: 1M %
ITEM M-1 M-2 M-3 ITEM P1 P-1
Peso de Molde (@) 8380.00 8380.00 8380.00 Peso de Tara (g) 139.5 1335
Volumen de Molde {cm3) 3154.00 3154.00 3154.00 Peso de Fiola (9) 151.70 151.70
Muestra Sueita +Molde %) 14050.00 14060.00 14070.00 Peso del agregado en estado SSS () 513.80 513.80
Muestra C da +Molde () 14340.00 14350.00 14360.00 Peso de Fiola + Arena +Agua (g) 964.60 970.20
Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.80 1.80 1.80 Peso del Seco (@) 645.00 644.30
Peso Unitario Ct d (gicm3) 1.89 1.89 1.90 Volumen de fiola cm3) 500.00 500.00
Peso de Masa (glcm3) 252 2.62
Peso Especifico SSS (glcm3) 2.56 263
Peso Especifico Aparente (afcm3] 245 248
i (%) 1.64 0.59
l 3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.185 I I PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO ]
Contenido de Humedad: 320 %
ITEM M-1 M-2 RESUMEN
Peso de Tara 1 441 Modulo de Finura .74
Tara +Agregado Humedo (ar) 4995 Ci ido de Hi d 3.2 {%)
Tara +Agregado Seco (an) 485.4 Peso unitario suetto (PUS) 1800.89 (Ka/m3)
Peso de agregado himedo {o0) 4554 Peso unitario (PUC) 1892.83 {Kag/m3)
Peso de agregado seco {an) 4413 Peso Especifico de masa 2.57 (aricm3)
Contenido de Humedad (%) 32 Absorcion 1.11 (%)
OBSERVACIONES
* Los dafos p por el son las referidas en la parte superior de este informe TESTV
i - . SAL
El presente no debera sin escrita del siendo su su lofalided w\-;.;;yﬂ‘_ngowOémk‘im‘m
* Los resultados realizados sobre las muestras p por el cliente ol de ica de suelos, concreto, asfallo

* Los ensayos fueron reafizados respetendo les Normas Tecnicas Peruanas referenciedas anteriormente

DE MECANICA DE SUELOS, mﬁr.azvmuu;'a mn‘nun;&xm m\g!" I,Z\ }UL(’AReY

¥ CAMPO,0E. v TECN

JEFE DE LABORATCH
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION Ps). GRAL N2 1 1-CHILCA E-MAIL LABGE L

TALINA CUADRA FRENTE AL PARQUE PLZE AV BECITES
CARRIL CRUGE GON AV LEON ann) FACESOOK L CEO Tey

1 9525251581 . 8972831911-991375093 RUC Z0606"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL
INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAY0-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : SSA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de a TM-01
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de material : Grava 3/4" para Concreto
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.152
Estructura G- Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de emision : MAYO 2021
Hoja :01AL01

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

NTP 339.152
AGREGADO GRUESO
ENSAYO N° 1
Relacién de mezcla de suelo-agua destilada 1a3
Masa del recipiente (g) 287.2
Masa del recipiente + residuos de sales (q) 287.3
Masa del residuo de sales (g) 0.100
Volumen de solucién tomada (ml) 50
Total de sales solubles, en ppm (mg/kg) 6000
Total de sales solubles, en % 0.60 %
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su
totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

GEO TEST V sxe

UBLEE SRS CIFEUITAIE

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPEC
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES YT

NS

12 SULCARAY
P N 24731

2
JEFE DE LABORATORIO
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LASBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION 1 Psu. GRAU N'Z11-CHILCA L LABGEDTESTY

GEOTEST, VI@GMA
{REF.A LINA T A FRENIE AL PARQUE FPuzn Av

FERROCARKIL GRUCE CON AV.LEONCIO PRADA] L GLu Tes

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA
EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37IGEO-TESTV-SAC-2021 Cantera  APATA
Codigo de formato : PCA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra :M-01
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de material  : Grava 3/4" para Concreto
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 400.040-ASTM D 4791
Estructura Do Ensayado por TAY.G
Fecha de recepcion  : MARZO 2021 Fecha de emisién  : MAYO 2021
Hoja : 01 de 01

PARTICULAS CHATAS O ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO
NTP 400.040-ASTM D 4791-MTC E-223

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

Temeo Apegao Mo o Resmidodela] A o Pesodela | o Particulas | Particulas | Pticules
Pasa | Reticne Muestra o Orfglusl | Fraceiim de Chatas Chatas | Chates
Tamiz | Tamiz Ensayo comcgidas

3" 212" = =

217" 2 : 2 =
2% 112" - -
112" T 0,002 . :

I 304 8.60 8 027 % 13400 0.00 5 0.00% | 0.00%
3 172" 2515308 79.61% 318800 ¢ 100 5 0.02% | 0.02%
12" 38" 635.50 20.11% 1806.00 g 10.00 055% | 0.11%

TOTAL 3159.40 g 100.00 % 6118.00 g 11.00 g
Porcentaje de particulas Chatas 0.13 %
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 31594 ¢
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 0.1%
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deber4 reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que ia reproduccién
sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como
una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

GEO TEST V sac

LASORATORID (€ SLRLCZ, LORCFETQUASFXIOE

NN ] s
SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS £
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES /- - . - ettty
iNG. MAX JERRY VELIZ SULCARAY
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : 5 N2 1 1-CHILCA E-MAIL
INA CLHADRA FRENTE AL PARGILIL PuzO Av

CRUGE CoM AV LE DR D v FAGEAD DK

831911-991375 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION
AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato : DSSM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de :M-01
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de material : Grava 3/4" Concreto
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 400.016/ASTM C88/MTC E-209
Estructura fee Ensay por :AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de : MAYO 2021
Hoja :01de01

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE MAGNESIO
NTP 400.016/ASTM C88/MTC E-209

DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO

Tamafio de mallas Peso de
§ | qachnelt | remdarucciones | suecones | %0225 1o male |, g e
pasa Retlene s (%) antes del ensayo (g)| después de! dola corregidas
ensayo (g) reye
2 1/2" Yt . '
= o 2112"a 1172’ 0.00%
1 :,’,2' e 112'a 4 0.24% 1511.2 1213.1 1973 % 0.05%
4~ 172" " '
:1”,2. Y 3/4"a 318 88.95% 971.1g 897.0g 7.83% 8.79 %
3/8" N°4 10.81 % 0.00 %
TOTALES 100.00 % 24823 g 2110.1g 6.83 %
DURABILIDAD DEL AGREGADO FINO
Tamaiio de mallas uacién Peso de pasa
::‘u:ctra orlgdlen: ; 850 ::" racch °":’) du" accion ; .:c::‘:mda dl:-.:uaz: %: ldas
Pasa Retiene (%) Res el ansays () "“'( 0 del ensayo rregidas
378" N°4 0.00 % 100.00 g 98.009 2.00 % 0.00 %
~N°4 N°8 32.81 % 100.00 g $7.30 g 270 % .89 %
N° 8 N° 16 31.72% 100.00 g §7.00g 3.00 % .95 %
N° 16 N30 19.46 % 100.00 g 95109 490 % .95 %
N° 30 — N°50 10.55 % 100.00 g 94.90 ¢ 5.10% .54 %
N"50 N° 100 3.70 %
Menos N°100 1.77%
TG%ES 100.00 % 500.00 g 482.30g 333 %
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no deber rep sinla i del salvé que la rep 6n sea en su
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6 -Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de
productos o como certificados del si de calidad de la que lo p:
GEQ TESI Vsie oo
UEtE SRR IO EIER
SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO, | IONES Y CAMPO,DE A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE ME! mewaw el
APLICADO EN OBRAS CIVILES cnme eU17 SIJLCI\RAY
AR U1V JER‘{'!.V}&.“_. )
. F,(“!,} LABORAT G2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL INCORPORAR
ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expedienta N° : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato - AA-EX-01/ REV.ONFECHA 2021-02-11 N° de musstra tM-01
Poticlonario : BACHING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clese do material ~ : Grava SI4" para Concreto
Ublcaclén HUANCAYO - JUNIN Norma - NTP 400.019-MTC E 207-ASTM G131
Estructura Lo E P SAY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de emision 1 MAYO 2021
C01ALOT
ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
TAMIZ GRADACION _
Pasante Retenido A B € D
2172" 2"
2" 112"
112" 1" 125000
[ 34" 1250.00 5
308" 12" 125000 5
172" 38" 1250.00 g
38" /a"
1/4" N°4
N°4 N°8
N" do esferas 12
x A
inicial 5000.0
de tevoluciones —500
Peso Mat./Ret. en la N° 12 (g) 4190
Paso Mat. pasa Malla N° 12 810
Porcen 1620 %
NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario.
2)Elp o no debera rep sinla del salvo que la rep sea en su

3) Resoluclén N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser ulilizadoscomo una certificacién de conformidad con normas de
productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que fo produce.

3 DE ENSAYOS DE L
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION: I’sj. GRAU N°2 11-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@ gmail.com

(Refl una cuadra frente al parque Puzo g_(:i)((‘hl(:”\r ' \

AL Fervocirril eruce con Ay, Leoncio Prada) FACEBOOK : Geo Test V S.A.C
CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO
METODO MODULO DE FINEZA

Scervicios De Fonsayos [

v Las Especialidades

138



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

TVOZ@BMAIL COM

: PSg. GRAU N°21 1-CHILDA

TR A LUNA GIIADRA IRINTL Al PARDUL 170 AV ST v@GEMAL.COM

BT PRA FACEBODK vV S.AC

: 98252515 - 97283191 9% 1375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL

Proyecto
INCORPORAR ESCOR!A METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 Cantera i APATA
Peticionarlo : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA N° de muestra i M-01
Ublcacion = HUANCAYO - JUNIN Clase de material AGREGADO COMBINADO PARA CONCRETO
Estructura P— Norma NTP/ASTM
Codigo de formato : GDM-EX-01/ REV.O1FECHA 2021-02-11 Ensayadi AY.G
Fecha de recepcién - MARZO 2021 Fecha de emisién MAYO 2021
DISENO DE MEZCLA
METODO MODULO DE FINEZA
Hola: 01DE 03
. T CATACTERISTCAS O TS MATERATES ]
[ AGREGADOFINO AGREGADO GRUESO ADITIVOS
Tamafo maxime nominal (Pulg.) .ee Tamafio méaximo nominal (Pulg.) 172" Aditivo N°01
Peso Unitario Compactado (kg/m’) 1892.83 Peso Unitario Compactado (kg/m’) 1580.00 Tipo / Marca LIVOG-Hiperplastificante
Peso Unitario Suelto (kgim’} 1800.89 Peso Unitario Suelto (kg/m” 1477.49 Densidad: 114 kgit
Peso especifico (glcm’) 257 Peso especifico (g/cm’) 248 Dosis 263  mlkg
Absorcion (%) 111 Absorcion (%) 1.51 on de Agua 10 %
Conlenido de Humedad (%) 0.90 Contenido de Humedad (%) 0.25 Aditivo N°02
Modulo ds Finura 3.74 Modulo de Finura 6.81 Tipo / Marca -
~ CEMENTO AGUA Densidad: - kglt
Cemento Portland: Marca / Tipo Andino / Tipo 1 Tipo de agua Potable Dosis - mlikg
Paso (gricm’) 315 Peso (griem’) 1.00 Reduccion de Agua - %
I 2. DISENO REQUERIDO & B - |
CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR () NO CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR (X)
Resislencia a la compresion (1 —  kglom’ Resistencia a la compresion (fc) 210 kglem®
Desviacion estandar (s) -~ Factor de Sequridad (s) (Por tabla 7.4.3) 84
Resistencia promedio (f'cr) —  kglem? Resistencia promedio (fcr) 284 kglem®
Consistencia Consistencia Piastica
TMN 12" M.F. por combinacion de agregados (Por Tabla 16.3.10) 4.70
Asentamiento 3"aq" Factor cemento en sacos 910
Tamano Maximo Nominal 12"
Volumen unitario de Aqua  (PorTabla 10.2.1) 216 Lt
Contenido de aire total (Por Tabla 11.2.1) 250 %
Relacion Agua / Cemento  (PorTabla 12.2.2) 0.56
Factor cemento (kg) 38682 kg = (mg - m) / (mg - mf)
Bolsas de Ceimento 910  bolsa m 470 ¥ 374
mg 6.81 : 68.78
Volumen de Pasta 0368 m?
Volumen de Agregados 0836 m Porcentaje de Agregado Fino - 68.78 %
Porcentaje de Agregado Grues = 3122 %
I — T —
Volumen absoluto de! agregado fino 0438 m® Peso absoluto del agregado fino 112282 kg
Volumen absolute de! agregado grueso 0199 m? Peso absoluto del agregado grueso 49343 kg
I &EODBMMBNMMEEHSE || I 9, AD DEL AG)
Cemento 386.82  kg/m® Peso Himedo
Agua de disefio 216.00  Lym’ Agregado Fino 113293 kg/m®
Agregado Fino 112282 kg/im® Agregado Grueso 49472 kgim®
Agregado Grueso 49349  kg/m®
TOTAL 2219.13  kgim® Humedad Superficial
Agregado Fino 021 %
Agregado Grueso 126 %

Cemento 386.82  kgim® Aporte de agua por Humedad de Agregados
Agua de disefio 22462  Lym?® Agregado Fino

Agregado Fino 113293 kgim® Agregado Grueso

Agregado Grueso 494.72  xqim® Aporte de humedad del agregado

TOTAL 2239.08  kg/im® Agua efectiva

OBSERVACIONES
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LABEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GRAL

GEO TEST V.

N'Z11-gHILE

SAC

E-MAII

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL

Proyecto
INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 Cantera APATA
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA N° de muestra M- 01
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material AGREGADO COMBINADO PARA CONCRETO
Estructura — Norma NTP/ASTM
Codigo de formato : GOM-EX-01/ REV.OVFECHA 2021-02-11 Ei por AYG
Fecha de recepcion - \MARZO 2021 Fecha de emisién MAYO 2021
Hoja: 02 DE 03
| 11. RELACION EN PESO | | | 12. RELACION EN VOEEE I
MATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD MATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD
CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA CEMENTO A FINO A. GRUESO AGUA
387 1123 493 216 9.10 22 12 216
387 387 387 387 9.0 9.10 9.10 9.10
1.00 » 290 : 1.28 d 0.58 1.00 - 240 - 129 s 2373
MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA CEMENTO A, FINO A. GRUESO AGUA
387 1133 495 225 910 22 12 224.62
387 387 387 387 9.10 9.10 9.10 9.1
1.00 . 293 . 1.28 . 0.58 1.00 S 242 s 1.30 : 24.68

RESULTADOS CON ADITIVOS |

13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO

I RESULTADOS SIN ADITIVOS | I

13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO

Cemento 4250 kgfbol Cemento 425 kofbol
Agua 24.68 Lbol Agua 221 Lol
Agreg. Fino Humedo 124.48 kg/bol Agreg. Fino Humedo 124.48 kg/bot
Agreg. Grueso Humedo 54.35 kg/bol Agreg. Grueso Humedo 54.35 kg/ool
Aditivo N°01 0.112 Ltbol
Aditivo N°02 - Lol
14, PESOS POR TANDA POR METRO CUBICO 14. PESOS POR TANDA POR METRO CUBICO
Cemento 386.82 kg/m® Cemento 386.8 kg/m®
Agua 224,62 Lm® Agua 202.2 Ltm®
Agreg. Fino Humedo 1132.93 kg/m® Agreg. Fino Humedo 11329 Kkg/m®
Agreg. Grueso Humedo 484.72 kg/m® Agreg. Grueso Humedo 4947 kg/m®
Adilivo N°01 1.017 Lum®
Aditivo N°02 - Ltm*
PESO UNITARIO DEL CONCRETO P.U.C. 223908 kg/m® PESO UNITARIO DEL CONCRETO P.U.C. 21778 kgim®
RELACION A/C REAL EFECTIVA 0.58 RELACION A/C REAL EFECTIVA 052
15. VOLUMEN POR TANDA POR BOLSA DE CEMENTO 15. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
Cemento 1.00  ple¥bol Cemento 1.00 ple’fbot
Agua 2468  Ltbol Agua 2221 Lol
Agreg. Fino Humedo 242 ple’bol Agreg. Fino Humedo 242 ple’bol
Agreg. Grueso Humedo 130  pie¥bol Agreg. Grueso Humedo 1.30 pie’/ool
Aditivo N°01 0.1 Ltbol
Aditivo N*02 - Lubol
16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO 16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO
Cemento 910  pie¥m® Cemento 910 pie’im®
Agua 22462  Lym® Agua 20215 Ltm®
Agreg. Fino Humedo 2202 ple’im® Agreg. Fino Humedo 202 pie¥im’
Agreg. Grueso Humedo 179 pie’m® Agreg. Grueso Humedo 11.79 pie’im®
Aditivo N*01 1.02 Lm®
Aditivo N°02 - Lm®
OBSERVACIONES
'Losdatospmpordonadaspwdpemmamsonlssmlermsonhmwpadwdeesferr#ormo ({OTESl Vs“zmn
=T no debers repr sin i6n escrta del lab slendo su reproducion en su 0AFRI0

* Los resultados realizados fueron sobre las muestras proporcionadas por el cliente al laboraforio de mecanica de suelos,
*La dosis del aditivo son referenciales en bass a su ficha técnica

: ~---.:\< JERRY wuz su'Lé'ARAY

ciP N° 14' A
'|Il’ AT

r
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION Psa. BGRALU N'21 1-NHILCA E-MAIL
TREN. A NA A MG AL BARQUE FUZ AV, 1 ERRINGALRN BEOTES

[EIETREY AL FACEBDOK i GEO TEGY V AT

CELULAR 952525 15| - 972831911 - 991375093 RUG i 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL
INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYQ-2020°
Expediente N° : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 Cantera : APATA
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA N° de muestra : M-01
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material .  AGREGADO COMBINADO PARA CONCRETO
Estructura t - Norma : NTP/ASTM
Codigo de formato : GDM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 E por : AYG
Fechade recepcion  : MARZO 2021 Fechadeemision : .MAYO 2021
Hoja: 03 DE 03
DISENO DE MEZCLA
CUADRO DE DOSIFICACION

DISENO DE MEZCLA EN ESTADO SECO (POR M3)
SIN CORRECCION POR HUMEDAD

Cemento 386.82 Kka/im®
Agua de disefic 216.00 Lvm®
Agregado Fino 12282 kgim®
Agregado Grue 49349 kg/m®
TOTAL 221813 kg/m®

DISERO DE MEZCLA EN ESTADO HOMEDO (POR M3)

CON CORRECION POR HUMEDAD
Cemento 386.82 kg/m®
Agua de disefic 224.62 Lym®
Agregado Fino 1132.93 kg/m®
Agregado Grue 494.72 kg/m®
TOTAL 2239.08 kgim®
MMODEEOMBIESTADOMHEOMWWDEWTM
POR CORRECION POR HUMEDAD
Cemento 4250 kg/ol
Agua de diseric 221 Lubol
Agregado Fino 124.48 kg/bo!
Agregado Grue 54.35  kg/bol
TOTAL 24354 kgfbol
0 DE MEZCLA EN ESTADO HUMEDO (POR M3) POR CORRECION POR HUMEDAD Y ADICION DE
ESCORIA METALURGICA
CEMENTO 42.50 42.50 42.50 4250 Kg/m3
AGUA 22.21 22.21 22.21 22.21 Lt/m3
AGREGADO FINO 124.48 122.04 119.61 117.17 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 54,35 54.35 54.35 54.35 Kg/m3
ESCORIA METALURGICA 0.000 2.437 4.873 7.310 Kg/m2
LIVOG-Hiperplastificante 0.112 0.112 0.112 0.112 Lt/m3

OBSERVACIONES

* Los datos proporcionados por el peticionario son las referidas en la parte superior de este informe

*Elp no debera reproducirse sin izacibn escrita del laboratorio, siendo su rep en su
* Los resultados realizados fueron sobre las muestras proporcionadas por el cliente al de ica de suelos, , asfalto
* La dosis del aditivo son referenciales en base a su ficha técnica

WA ‘CRRY VEL\Z S‘JLCARAY
2xl n

,.~. 1 RIO
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELQOS, CONCRETO, ABFALTDO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

DIRECCION: ’si. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL

: labgeotestvo2@ gmail.com
(Refouna cuadrea feence al parque Pazo geotest.v( _"‘HIZHI.C(LII)

Av. Fervocarril crace con Av. Leoneio Prado) l.\(l'B()()I\' : Geo Test ; SAC
CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

MEDICION DE LAS
PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO

os De Laboratorna, Tovess ) o, e Neuerdn A Ny

e Necinen De Sy o1 \sE o 1 hdeantic:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIC
GEO TEST V. SAC }

DIRECCION: Psji. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@ gmail.com

(Ref. una cuadva frente al parque Puzo g(‘()((‘ﬁ_( WV ‘!Lglllilil.('()ll)

Av. Fervocarril eriree con Ay, Leoncio Prado) FACEBOORK : Geo Test VSAC
CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

MEZCLA PATRON
SUPERFLUIDIFICADO

Servicios e Easay

A Normativas Y 15 s e as [ Las Fspecialichides

a Aplicads En ©
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. BACG

DIRECCIAON : Psd. GRAU N'Z11-cHILEA E-MAIL : LABGEOTEST

{REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PLZO Av
FERROCARRIL LRULE LN AV, LEONGID PRADO) FACEBOOK
9'72831911-991375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

952525

Proyecto + TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA
EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37T/GEQ-TESTV-SAC-2021 Cantera : RIO SECO-APATA-JAUIA
Codigo de formato : TMC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de :M-1
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de material : MEZCLA PATRON - SUPERFLUIDIFICADO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.184-2013
Estructura i ma Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de emisién : MAYO 2021
Hola : 01 de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO
NTP 338.184-2013

[N°® de ensayos M-01 M-02 M-03
Hora de mezclado 10:27 a. m. 11:12a. m 10:36 a. m.
T® de ambiente 19 °C 18 °C 19 °C
T® del concreto 18.6°C 198 °C 188°C
T° del concreto promedio 18.1°C

Humedad relativa en % 11.02 % | 15.33 % )| 12.09 %
Humedad relativa en % promedio 1281 %

NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no deber4 reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la p sea en su

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

GEQ TEST Vsac
€ ASHIUEHRAAXA

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NOI Y EN LAS E
HIORAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES AR T T e S e

"G MAX JERRY VELIZ SULCARAY
CIP N* 247312

JEFE OF LARDRATORIN
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. S5AC

DIRECCION 3 NTZT 1 CHILOA

E-MAIL S LARRLOCE
NTC AL PARQUE PuLZzO AV, FERROCARRIL
INGIG PEARG)

L.eam
FACEROOK

1991375093 RUD : 20606

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADD A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL INCORPORAR
ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37IGEO-TESTV-SAC-2021 Cantera : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de : CACF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-1
Peti rio : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de : MEZCLA PATRON - SUPERFLUIDIFICADO
Ublcacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152
Estructura 2 E y por 1 AY.G
Fecha de P : MARZO 2021 Fecha de : MAYO 2021
Hoja : 01 de 01
CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152

Muestra M-01 M-02 M-03

Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3 6864.0 cm3

Masa de la O.W 3510.0g 3510.0g 3510.0g

Medidor Tipo B Tipo B Tipo B

Contenido de aire % 3.90% 4.10% 3.80%

Promedio de contenido de aire % 3.93%

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deber4 reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de canformidad
con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

R GEO
N wmmvmmmtlz%ﬁ.&ﬁo‘:mn
-1\

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y TE« EN LAS ESPECIALIDADES - -] Fr—
HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES ING. MAX JERRY VELIZ SU[C?;RAY
CIP N* 247312
JEFE DE LAGORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SADC

DIRECCION 5. G U N2 E-MAIL

LABGED LS VO 2
GEOTES T V@GMan
FACEBOUK P GED 1EST V S.ALC

RUC 20606529226

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA
DI CION AL | RAR ORIA METALURGICA, EN H Y 0"
Expediente N° : EXP-37IGEO-TESTV-SAC-2021 Cantera : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de formato : AC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de M1
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de material : MEZCLA PATRON - SUPERFLUIDIFICADO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.035-2015
Estructura D Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de emisié : MAYO 2021
Hoja : 01 de 01

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 339.035-2015

N° de ensayos M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
Consistencia Fluida Fluida Fluida Fluida
Asentamiento (pulg) 10 10 9 3/4 10
Asentamiento 254.0 mm 254.0 mm 247.7 mm 251.9 mm
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su
totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

ST Vsac.
GEO(“EN&'WW{M
SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN 0S,
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES [ LEXR.A-\;
"TITOAY VELIZ SU
. MAX JERRY VELIS S

473
¢ ¢ ¢ DE LABORATORIO

146



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION P50, GRAU N'21 1'GCHILCA LABGELITE
(REF.A UNA LUADRA FRENTE AL BPARGUE PUZ0 Av GrorcsT.vi@e

Freuncannll GRpUCE COM AV, LcOmMEia Peano) e Gea T

CELULAR 952525151 -972831911.991375093 C : 2060652922

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37IGEO-TESTV-SAC-2021 C: : RIO SECO-APATA-JAUIA
Codigo de f : EC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de :M-1
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de material : MEZCLA PATRON - SUPERFLUIDIFICADO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.077/ASTM C232
Estructura L Ensayado por :AY.G
Fecha de recepclén : MARZO 2021 Fecha de emlsién : MAYO 2021
Hoja :01de 01
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
Medicion AT {min) AT acum. A Vol. (ml) A Vol. Acum. V‘”“‘?;;::ﬂ";“‘“"
01 30 min 30 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 40 min 0.1 0.1 0.01
03 10 min 50 min .9 1.0 0.08
04 10 min 60 min 2:5 .5 0.25
05 10 min 70 min 3.1 6. 0.31
06 30 min 100 min ] T 0.04
07 30 min 130 min .3 8. 0.01
08 30 min 160 min ¥ .3 0.01
09 0 min 190 min 0.1 .4 0.00
10 30 min 220 min 0.0 4 0.00
EXUDACION
12
" y=1.0791x - 1.7291
L ‘ R?=0.8
2 s |
g |
g 6|
2.4
=
w —
= 24
3 }
g o |
20 'YIllI 2 min 4 min 6 min 8 min 10 min 12 min
) TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosiflcacién del disefio de mezcla por tanda:
Com Tanda
Cemento 6.07 ka
Ag.Fino 9.49 kg
Ag.Grueso 18.63 ka
Agua 3.72 Lts

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

PS4, GRALU N 211 -CHILCA E-MAIL LABGEQ
[REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZD Av GEUTEST

FrRANMCANRIL CRURE COM AV, LEOMEIO BRADO) FAaGE®AD Geu

CELULAR AN A G 97283191 1:991375093 RUG 2060652

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS

Proyecto
ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de fi : EC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N' de :M-1
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de material : MEZCLA PATRON - SUPERFLUIDIFICADO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.077/ASTM C232
Estructura L E: do por :AY.G
Fecha de recepcion : MARZO 2021 Fecha de : MAYO 2021
Hoja : 01 de 01
a. Exi i idad
Exudacion= AVolumen total exudado
rea expuesta el concreto
Moide N* B
Volumen del moide (cm3) 5354
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 0.39
Masa del molde + ta muestra (kg) 13.81
Masa de la muestra (kg) 13.421
{Diametro promedio (cm) 21.6
Area expuesta del concreto (cm?2) 366.44
[Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mlicm2) 0.02
[Exudacié = 0.02 ml/cm2 |
b. Exi ion en e
o e Volumen total exudado
Exudacion (%) — (anumen de agua de la mezcla en el molde) %100
Peso del concreto en el molde
Vol.agua en molde = T e et ) X Vol.de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 08.40 ml
Vol. Agua en molde = 1.32 Lts = 1317.71 ml
lExudaclén = 0.637% |
NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

ES) Vore
(i, AR IO EMESAIA

GEO 1

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESRE
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES

ING. MAXJERRY VALY § L‘L SARAY

24702
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION D PS5y, GRAU N'2) 1-CcHILECA E-MAIL LABGEDT

F.A IINA CUADRA FRONTE Al PARRIIE PLUZO Ay GEUTES),V

FACEEODOK : GEO T

CELULAR . zoeOahT

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA
EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 Cantera : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de formato : TFCF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de i M-1
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de material : MEZCLA PATRON - SUPERFLUIDIFICADO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma - NTP 339.082-ASTM C 403
Estructura D Ensayado por 1 AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de emision : MAYO 2021
Hoja : 01 de 01
HOJA: 01 DE 01

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU
RESISTENCIA A LA PENETRACION

NTP 339.082-ASTM C 403

Especimen: : Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo $H2°C:
Hora de mezclado: 1 09:25 a.m T°Ambiente al final del ensayo - 10°C
Hoja :01de 03 Temperatura del concreto - 15.80°C
Resistencia a
Resistencia a
Tiempo transcurrido Tlempo Diametro de la aguja Fuerza la
Hora de ensayo (horas) (minutos) ®u) Area (pul2) (ibras) | penetracis la ?ke;gna;)wn
(PSH
8:25 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
13:45 4:20 260 11/8 1.00 32.0 32 225
14:25 5:00 300 4/5 0.50 77.0 154 10.83
15:05 5:40 340 477 0.25 156.0 624 43.87
15:45 6:20 380 1/3 0.10 178.0 1780 125.14
16:25 7:00 420 1/4 0.05 194.0 3880 272.78
17:05 7:40 460 1/6 0.03 200.0 8000 562.44
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
5 600.00 ,"
S
E 500.00
8o
2% 400.00
8 o
= E} 300.00 y = 0.0027e05274
586
§ 200.00
2
2 100.00 s
0.00 [ o
230 280 330 380 430 480
Tiempo en minutos
M= 0.0027 N= 0.0274
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PS!
Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281.22 kg/cm2
X= Tiempo de fragua iniciat o final
Fragua inicial (500 PSI) = 345,77 min = 5.76 horas
Fragua final (4000 PSI) = 421.67 min = 7.03 horas

_6ED TES] Vsac

CONCRET0 AFAO € HERALXCA

NS T JERRY VELT SULCARAY
Cc1P N:F 4
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SADC

N'211-CHILCA E-MAIL LAHGEDTE

CUADRA FRENTE AL PARRUE PLIZO AV BEQTES F,V(

FERROCARRIL ERLGE GON AVLLEONEID PRAGD) FACEHOQOK

CELULAR gszs2n1e 72031 99137506 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA
EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 Cantera : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de fi t : TFCF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-1
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de material : MEZCLA PATRON - SUPERFLUIDIFICADO
Ublicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.082-ASTM C 403
Estructura e Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion : MARZO 2021 Fecha de emisién : MAYO 2021
Hoja : 01 de 01
HOJA: 02 DE 03

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU
RESISTENCIA A LA PENETRACION

NTP 339.082-ASTM C 403

Especimen: : Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo : 12°C

Hora de mezclado: -09:25a.m T°Ambiente al final del ensayo - 10°C

Hoja :01de 03 Temperatura del concreto < 15.80°C

Hora de ensayo Tlempc(:h t;l::)wrddo (r?“:mugg) Diametro (p?:) la aguja Area (pul2) :I‘:ram; - [ 1 i pen’eh'acwn
'L,"salc oo (kg/cm2)

9:25 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
13:45 4:20 260 11/8 1.00 440 44 3.09
14:25 5:00 300 4/5 0.50 74.0 148 10.41
15:05 5:40 340 417 0.25 151.0 604 42.46
16:45 6:20 380 1/3 0.10 160.0 1600 11249
16:25 7:00 420 1/4 0.05 188.0 3760 264.34
17:05 7:40 460 1/6 0.03 200.0 8000 562.44

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

- 800.00
.‘§ 700.00
E 600.00
&g 500.00
=3 400.00
g > 300.00
g 200.00
% 100.00
p 0.00 o>
250 300 350 400 450 500
Tiempo en minutos
M= 0.0043 N= 0.0262
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281.22 kg/cm?2

X= Tiempo de fragua inicial o final

Fragua inicial (500 PSH = 343.85min = 5.73 horas
Fragua final (4000 PSH) = 423.22 min = 7.05 horas

GEQ TEST V sac.

7SR\ USEAE 0E SELDA LU0 AT ERIATA

VIAX JERRY VELIZ SULCARAY
cie N_' 7 12
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCIDIN Py, GRAU N2 ) 1-CHILEA

[REF.A LINA CUADRA FRENTE AL PARRUE PUZD AV
FERROGARRIL CRUCE BON Av.LEGNGIO PRADROY

952525151 - 97283191 )-991375093

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA
EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 Cantera : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de formato : TFCF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de :M-1
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de material : MEZCLA PATRON - SUPERFLUIDIFICADO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.082-ASTM C 403
Estructura 3w Ensayado por 1 AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de emisi6n : MAYO 2021
Hoja : 01 de 01
HOJA: 03 DE 03

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU
RESISTENCIA A LA PENETRACION

NTP 339.082-ASTM C 403

Especimen: : Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo $12°C
Hora de mezclado: 1 09:25 a.m T°Ambiente al final del ensayo - 10°C
Hoja : 01 de 03 Temperatura del concreto - 15.80°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1
Fragua inicial (500 PSI) = 34577 min = 5.76 horas
Fragua final (4000 PSI) = 42167 min = 7.03 horas
Molde 2
Fragua inicial (500 PSI) = 343.85min = 573 horas
Fragua final (4000 PSI) = 423.22 min = 7.05 horas
Promedio
Fragua Iniclal (500 PSI) = 34481 min = 5.75 horas
Fragua final (4000 PSI) = 42244 min = 7.04 horas

NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

ING. 1iAX JERRY VELIZ SULCARAY
TECNICO DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION: ’si. GRAU N°211-CHILCA [E-MAIL : labgeotestvo2@ gmail.com

St ansse LS LEEEE LY

(Ret nma cuadea frente al parque Puzo geotes

v gmail.com
\v. Ferrocarril cruee con Ay, Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.AC

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

MEZCLA DE CONCRETO
SUPERFLUIDIFICADO
CON 1.0 %
ESCORIA METALURGICA

Scrvicios De Ensavos De Laboratorio

DYe Nleeiinican
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCIAON : Psu. GRAU N"2 1 1-CHILCA £-MAIL
{REF.A LINA CUADRA FRENTE AL PARRUE PlizO AV GEOTEST.V

FERROGARNIL LKLILEL UUN AV, LEUNUIL PRADO) FALEBOOK : LED TEST V

CELULAR 1 952525151 - 97283191 1:991375093 RUC 2060652

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA
EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 Cantera : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de f t : TMC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de i M-01
. Clase de material : SUPERFLUIDIFICADO + 1.0 % ESCORIA
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA METALURGICA
Ubicacién  HUANCAYO - JUNIN N : NTP 339.184-2013
Estructura e Ensayado por :AY.G
Fecha de : MARZO 2021 Fecha de 6 : MAYO 2021
Hoja : 01 de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO
NTP 339.184-2013

N°® de ensayos M-01 M-02 M-03
Hora de mezclado 10:15a. m. 1:11p.m. 2:11p. m.
T® de ambiente 18 °C 17 °C 18 °C
T del concreto 19.6 °C 203°C 205°C
T® del concreto promedio 20.0 °C

Humedad relativa en % 14.61 % | 17.13 % | 17.84 %
Humedad relativa en % promedio 15.87 %

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion por el petici io

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

GEQ TEST V sac

LEPANETIDE LEL08, CONCRETOAFRIOE

/2,
SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIQ,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALDADE:! 'QE MECANICA 3
HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES A2 - e mmn e
. 1700 JERRY VELIZ SULCARAY
1P N® 247312

17 E OC LABORATCRIC
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION P55y, GRAU N"21 1-CHILC E-MAIL LABIGE O
{RLF.A UNA GU N PARWUE Puzu AV GEDTEST
Freenrs MRUCE CcOM AV LrOMNEID PRrAnO) FACEBSOOK GED) (7

206065

CELULAR 3 L . 3191 RIJC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL
INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37IGEQ-TESTV-SAC-2021 C : RIO SECO-APATA-JAUIA
Codigo de fi : CACF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-01
Clase de material : SUPERFLUIDIFICADO + 1.0 % ESCORIA
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA TAETALURGICA
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152
Estructura t Ensayado por :AY.G
Fecha de p : MARZO 2021 Fecha de emi: : MAYO 2021
Hoja :01 de 01

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152

Muestra M-01 M-02
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la O.W 351009 3510.0g
Medidor Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 5.00% 4.80%
Promedio de contenido de aire % 4.90%

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS £ < 'r_);\\_chﬁm
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES soeax JERY L\{‘\ Sl
AR JERIE AT
ARA S e ’z;":,'._‘ or0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION
AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 C : RIO SECO-APATA-JAUIA
Codigo de : AC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de “M-01
Clase de material : SUPERFLUIDIFICADO + 1.0 % ESCORIA
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA METALURGICA
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339,035-2015
Estructura D Ensay por :AN.G
Fecha de recepcion : MARZO 2021 Fecha de : MAYO 2021
Hoja :01 de 01

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035-2015
N° de ensayos M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
Consistencia Fluida Fluida Fluida Fluida
Asentamiento (pulg) 10 10 10 10
Asentamiento 254.0 mm 254.0 mm 254.0 mm 254.0 mm

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccioén sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificaciéon de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

«'ﬁh ——

.'.. R ui SULCARRY
3 ﬂkx ciP N 24

JEFE OE \N‘OR’“UNO

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPRC
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

GRAU N'21 1-CHILCA
WADRA FRENTE Al PARWUE Pz

ICCARII CRIICE CON AV LEONCIO BRAOGE FAGEBQOOK

GELULAR 95 S1S1 -972831911-99137509¢ RUD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37IGEQ-TESTV-SAC-2021 : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de ft : EC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N" de : M-01
Clase de material : SUPERFLUIDIFICADO + 1.0 % ESCORIA
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANJEL SOTO SANABRIA METALURGICA
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.077/ASTM C232
Estructura 3o Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de emision : MAYO 2021
Hoja : 01 de 01
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
Velocldad de exudacién
T . . K 5
Medicién AT (min) AT acum. 4 Vol. (mi) A Vol. Acum, (mi / min)
01 30 min 30 min g 0.0 0.00
02 30 min 60 min .2 0.2 0.01
03 30 min 90 min 9 1.7 0.05
04 30 min 120 min 2. 3.7 0.07
05 30 min 150 min 31 5.8 0.10
06 min 180 min 1. .6 0.06
| 07 30 min 210 min 0.4 .0 0.01
08 30 min 240 min 0. .0 0.00
EXUDACION
12.0
=0.0519x - 2.1321
g0 | ooy
§ 80 |
2 60 ==
o
2 40 |
8
g 20 |
o
g oo 1 =
o oo min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min 300 min
- TIEMPO EN MINUTOS {min)
Dosificacién del diseflo de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 6.07 kg
Ag.Fino 9.49 kg
Ag.Grueso 18.63 kg
Agua 3.72 Lts

GEOTES) Vart ocs

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS £4
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES

N '{'e’«.?&'ie'RRY veuz SULCARAY
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S8AC

DIRECCION :PuJ. GRAU N'Z1 1-CHILGA E-MAIL
(REF.A LINA CUADRA FRENTL AL PARQLE PLIZO Av GEOTEST, V(i

FERRANCARRIL PRIICE CON AV, LEONCIO Praco) FACEBDOK Ge

CELULAR : 952525151 - 97283191 1.991375093 RUC : 20606

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37IGEQ-TESTV-SAC-2021 Ci : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de fi : EC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-01
Clase de material : SUPERFLUIDIFICADO + 1.0 % ESCORIA
Peticlonario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA METALURGICA
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.077/ASTM C232
Estructura i yado por :AY.G
Fecha de recepcion : MARZO 2021 Fecha de emisién : MAYO 2021
Hoja : 01 de 01

a. Ex ién i

Volumen total exudado

Exudacion = y 7=
ea expuesta el concreto
Molde N* B
Volumen del molde (cm3) 4980
Capas N* 3
N* de golpes 25
Masa del molde (kg) 0.42
Masa del molde + la muestra (kg) 11.66
*Masadelanmun@) 11.242
Diametro promedio (cm) 21.8
|Area expuasta del concreto (cm2) 373.25
Volumen de agua por unidad de sup V (mifcm2) 0.02
[Exudaci6 = 0.02milcm2__|
b. Exudacién en porcentaje
5 - Volumen total
Exudacion (%) = (Volumen de agua de la mezcla en el moldc) % 100
Vol.agua en molde = (P”';:: :::':: ::"’:':::::"Me) X Vol.de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 09.00 ml
Vol. Agua en molde = 1.10 Lts = 1103.77 mi

[Exudacié = 0.816% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de ia entidad que lo produce.

“ .‘a_l \mc

>

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS EsPEC
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES

"G MAX JERRY VELIZ SUTCARAY
CIP N* 247312
JEFE DE LABORATOR!D
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LABBRATEGRIO DE MEOANIOA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEQ TEST V. BAC

' ) \

FRRUGAKIOL ERUTE BON AV LE NI FRADI

CELLILAR ;9 2 s 87283191 1-991375093

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL
INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 Cantera : RIO SECO-APATA-JAWA
Codigo de formato : TFCF-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de : M-01
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clage de materlal : SUPERFLUIDIFICADO + 1.0 % ESCORIA METALURGICA
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 338.082-ASTM C 403
Estructura I e Ensayado por 1 AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de emisién : MAYO 2021
Hoja : 01 de 01
HOJA: 01 DE 01
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A
LA PENETRACION
NTP 339.082-ASTM C 403
Especimen: : Molde 01 ‘T°Ambiente al inicio del ensayo - 18°C
Hora de mezclado: :10:02a.m ‘T°Ambiente al final del ensayo - 47°C
Hoja :01de 03 Temperatura del concreto : 19.60°C
Tiempo transcurrido s Fuerza ala R ala
H
ora de ensayo (horas) Tlempo (minutos) | Diametro de la aguja (pul) | Area (pul2) (Toras) | p i6n (PS1) (kglcm2)
10:02 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
15:02 5:00 300 11/8 1.00 63.0 63 443
15:52 5:50 350 4/5 0.50 82.0 164 11.53
16:42 6:40 400 477 0.25 94.0 376 26.43
17:32 7:30 450 1/3 0.10 76.0 760 53.43

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

70.00
8
‘ﬁ 60.00
£
is 50.00
= E 40.00
B
R 30.00
g
g 20.00
B}
2 10.00
0.00
230 280 330 380 430 480
Tiempo en minutos
M= 0.0324 N= 0.0166
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/em2 Final= 281.22 kg/fcm2

X= Tiempo de fragua inicial o final

Fragua inicial (500 PSI) = 421.04 min__ = 7.02 horas
Fragua final (4000 PSI) = 546.31 min__ = 9.11 horas

CEO TEST V sac.

LABORATORI0 DE SUELOS, COMCRETQ ASFALTO € MORALLICA

“;.!"? AX 7 SULCARAY
A JERRY VELIZ SULCARAY

JEFE DE LABORATORIO
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. BAC

E-MAIL P LABLE

I

GRAU N
INA GLIADRA FRENTE AL MARGUE PUZD AV

DIRECCION 21 1-CHILCA

(RE! A BEUTES]

Frennrarsil Neiine G0N AV, L EaNeIn F 1) FACERDOK : Gea Tes

1 952525151 87283191 1:89103 RUDC : 2060652

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETQ, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL

Proyecto
INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAY0-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 Cantera : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de : TFCF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-01
Clase de material
Peticlonarlo : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA : SUPERFLUIDIFICADO + 1.0 % ESCORIA METALURGICA
Ubicacién < HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 338.082-ASTM C 403
Estructura 2w Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de : MAYO 2021
Hoja : 01 de 01
HOJA: 02 DE 03
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A
LA PENETRACION
NTP 339.082-ASTM C 403
Especimen: : Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo - 18°C
Hora de mezclado: :10:02a.m T°Ambiente al final del ensayo s17°C
Hoja :01de 03 Temperatura del concreto : 19.60°C
Tiempo transcurrido | Fuerza | Resistenciaala Resistencia a la
Hora de ensayo (horas) Tiempo (minutos) | Diametro de la aguja (pui) | Area (pui2) (ibras) ®S)) (kglcm2)
10:02 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
15:02 5:00 300 11/8 1.00 73.0 73 5.13
15:52 5:50 350 4/5 0.50 88.0 176 12.37
16:42 6:40 400 47 0.25 98.0 384 27.00
17:32 7:30 450 1/3 0.10 93.0 930 65.38
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
s 70.00
5 60.00
£
g 50.00
2 o~
2% 40.00
i y = 0.0332¢00168
2 oo
g 20.00
3 10.00
]
0.00
250 300 350 400 450 500
Tiempo en minutos
M= 0.0332 N= 0.0168
Y= Resistencia a la penetracién
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281.22 kg/lcm2
X= Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) = 414.58 min__ = &.91 horas —I
Fragua final (4000 PSI) = 538.35 min_= 8.97 horas |
CGEQ TEST V sac.
UZLRAAIORODE SURL0S CONCRETASAUIOE

#X JERRY VFLIZ SULCARAY
CiIP N® 247312
JEFE OF LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION P I NTZ211-CHILGCA E-MAIL

(REF,A UNA CUADRA FRENTE AL PARRUE Puzo Av

FERROCARRIL CRUCE DON Av. | NEeID PRADO) FACESOLK

97283191 1.991375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL
INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"

Expediente N° : EXP-37T/GEO-TESTV-SAC-2021 Cantera : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de formato : TFCF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01

Clase de material
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA : SUPERFLUIDIFICADO + 1,0 % ESCORIA METALURGICA
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.082-ASTM C 403
Estructura Do por :AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de emisién : MAYO 2021

Hoja : 01 de 01

HOJA: 03 DE 03
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A
LA PENETRACION

NTP 339.082-ASTM C 403

Lispecimen: : Molde 01 ‘I"°Ambiente al inicio del ensayo - 18°C
Hora de mezclado: : 10:02 a.m T°Ambiente al final del ensayo L 17°C
Hoja : 01 de 03 Temperatura del concreto £ 19.60°C
R de/ po de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:
Molde 1
Fragua inicial (500 PSI) = 421.04 min = 7.02 horas
Fragua final (4000 PSI) = 546.31min = 9.11 horas
Molde 2
Fragua inicial (500 PSI) - 41458 min = 6.91 horas
Fragua final (4000 PSI) = 538.35min = 8.97 horas
Pro |l
Fragua Iniclal (500 PSI) = 41781 min = 6.96 horas
Fragua final (4000 PSI) = 542.33 min = 9.04 horas

NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que 1a reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

KIREASA

NG, MAX JERRY Vi
TECNICO DE LABC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC
DIRECCION: P’sj. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL

(Ref. ana cuadea trente al parque Puzo 2¢

v, Ferrocareil cruce con Ay, Leoncio Prado) FACEBOOR : Geo 'l 1".\( \ S..i.:””i
CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

MEZCLA DE CONCRETO
SUPERFLUIDIFICADO
CON 2.0 %
ESCORIA METALURGICA

Campo, De Nenerdo N Normiativas Y N

a D Suclos, Conereto, Asfalto B Fhdeialica Aplicade 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCION

CELULAR

211 -CHILCA

FRENTE AL PARQUE PUZU AV

972831911

E-MAIL

FACEBOOK

RUG

LABGELTES VO

GLOreEsST. viDch

Qe T v

D60652¢

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL
INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYD-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 [ : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de fi : CACF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-02
. Clase de material : SUPERFLUIDIFICADO + 2.0 % ESCORIA
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA METALURGICA
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152
Estructura e Ensayad :AY.G
Fecha de recepcion  : MARZO 2021 Fecha de emisi : MAYO 2021
Hoja :01 de 01
CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152
Muestra M-01 M-02
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la O.W 3510.0g 3510.0g
Medidor TipoB Tipo B
Contenido de aire % 5.50% 5.50%
Promedio de contenido de aire % 5.50%
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE AGUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES
CONCRETO ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES

oe el e

STV sac.
‘,mmm%gl%m'“i”

EARALCA

T2 SULCARAY
%:an“ l'|\
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
UNA EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 Cantera : RIO SECO-APATA-JAUA
Codigo de formato : AC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra - M-02
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA S Jumnatgelal - SHNERRUIOECAD <2 ESCORA
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.035-2015
Estructura § e Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion : MARZO 2021 Fecha de emlsién : MAYO 2021
Hoja :01 de 01

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 339.035-2015

N° de ensayos M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

Consistencia Fluida Fluida - Fiuida

Asentamiento (pulg) 9 3/4 93/4 - 9 3/4

Asentamiento 247.7 mm 247.7 mm - 247.7 mm
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en
su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo

produce.
s SRS

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES PE/MECANILAARAY
DE SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES i iz 1

163



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. BADQ

DIRECEION : Psu, GRAU N'21 1-CHILCA E-MAIL

(REF,A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PuUz0 Av
FERROGCARKIL LIHULE LUN AV, LEUNGIO FRADO) FACEBOOK GEQ TE
952525151 27283191 1-901375093 RUC P 20606529

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA
EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expedi Ne : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 C : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de formato : TMC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-02
Clase de material  : SUPERFLUIDIFICADO + 2.0 % ESCORIA
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA METALURGICA
Ublcaclén : HUANCAYO - JUN Norma : NTP 339.184-2013
Estructura Deee Ensayado por :AY.G
Fecha de pcié : MARZO 2021 Fecha de emisién : MAYO 2021
Hoja :01de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184-2013
N° de ensayos ™M-01 M-02
Hora de mezclado 9:47 a.m. 10:18a m.
T® de ambiente 17 °C 17 °C
T® del concreto 18.5°C 20.3°C
T® del concreto promedio 19.4 °C
Humedad relativa en % 10.66 % | 17.13 %
Humedad relativa en % promedio 13.89 %

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-88-INDECOPI-CRT.ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

) N T

oy 2y VELIZ °dLCARAY
SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NOI Y EXIGENCIAS TE: EN LAS ESPECIALIDADES DE MECAMCA DE ML “M‘O 13
HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES - LATORATOR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC
DIRECCION P50, GRAU N'21 1 -CHILCA E-MAIL

TREF.A UNA LUADRA FRENIL AL PARGUL Puzo Av

FERROCARMIL CRUCE (oM Av.LECINEIO Pt ) FACEBNDOK

CELULAR : 952525151 - 97283191 1-991375C RUG

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 C : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de f : EC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-02
2 . Clase de material : SUPERFLUIDIFICADO + 2.0 % ESCORIA
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA METALURGICA
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.077/ASTM C232
Estructura Fed Ensayado por : AY.G
Fecha de recepcion : MARZO 2021 Fecha de emisién : MAYO 2021
Hoja :01de 01
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
Medicién AT (min) AT acum. AVol. (ml) A Vol Acaml [ Leiociad de suidacion
{mi/min)
01 80 min 60 min 0.0 0.0 0.
02 30 min 90 min i 0.1 0.
03 30 min 20 min § 1.4 0.04
04 30 min 50 min 5 3.6 0.07
05 30 min 180 min B .5 0.13
06 30 min 210 min 5 10.4 0.10
07 30 min 240 min B 11.7 0.04
08 30 min 270 min 0. 12.2 0.02
EXUDACION
14
22
E 10
g s
<
< 4|
.g 0 }
= P rrln 1mi 2 min 3 min 4 min 5 min 6 min 7 min 8 min 9 min 10 min
-4
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacién del disefio de la por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 07 kg
Ag.Fino .49 kg
Ag.Grueso 18.63 kg
Agua 3.72 Lts
mezw.mw"‘
v SULCARAY
SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS Eﬂcwmodm wdw#,,
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES ﬁe’ HORATORIO 4
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

DIRECCION Psa. GRAU N'211-CHILCA E-MAIL LABGELNES
IREF.A UNA CUADORA MRENTL AL PARGUE PUzO Av GEOTEGT v

FrRRANARKI CRUCE COMN Av.LEancio PRaon) FAGEBDOK : BEO Tes

CELULAR 1952525151 - 972831911-991375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS

Proyecto
ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de fi : EC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-02
Clase de material : SUPERFLUIDIFICADO + 2.0 % ESCORIA
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA METALURGICA
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.077/ASTM C232
Estructura D Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion : MARZO 2021 Fecha de emisi : MAYO 2021
Hoja :01de01
a. Exi r
Exudacién= AVolumon total exudado
rea expuesta el concreto
[Molde N° E
Volumen del molde (cm3) 4586
Capas N° 3
IN* de goipes 25
Masa del moide (kg) 0.4
Masa del moide + la muestra (kg) 11.18
Masa de la muestra (kg) 10.788
Diametro cm| 21.8
Area del concreto (cm2) 373.25
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mifcm2) 0.03
IExudacIOn = 0.03 mlicm2 |
. Ex i6n en
- - Volumen total exudado
Exudacion (%) ~ \votumen de agua de la mezcla en el molde) x 100
14— [Pes0 del concreto en el molde
Vol.agua en = ( et Fandl ) X Vol.de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 12.20 ml
Vol. Agua en molde = 1.06 Lts = 1059.19 ml
[Exudacién = 1.152% |
NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificaciéon de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE AECAM?A‘QM .,"."‘:v 2
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES Ui 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA
EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37IGEO-TESTV-SAC-2021 C : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de fi : TFCF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-02
5 Clase de material : SUPERFLUIDIFICADO + 2.0 % ESCORIA
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA METALURGICA
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.082-ASTM C 403
Estructura 3o Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de emisién : MAYO 2021
Hoja :01de01
HOJA: 01 DE 01
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU
RESISTENCIA A LA PENETRACION
NTP 339.082-ASTM C 403
Especimen: : Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo :18°C
Hora de mezclado: :10:19am T°Ambiente al final del ensayo 1 47°C
Hoja :01de 03 "l'emperatura del concreto 1 20.3°C
Resistencia a|
Resistencia a
Tiempo transcurrido. Tiempo Diametro de la aguja Fuerza ia
Hora de ensayo (horas) (minutos) (oud) Area (pul2) oras) | pe ion | 12 penetracién
(PSI) foens)
10:19 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
15:18 5:00 300 11/8 1.00 65.0 65 4.57
16:09 5:50 350 4/5 0.50 84.0 168 11.81
16:49 6:30 390 477 0.25 94.0 376 26.43
17:49 7:30 450 1/3 0.10 77.0 770 54.13
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
70.00
=3
e
‘o 60.00
E
A 50.00
i3
f \; 40.00
g B 30.00
;E. 20.00
2
£ 10.00
0.00
230 280 330 380 430 480
Tiempo en minutos
M= 0.0339 N= 0.0166
V= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281.22 kg/cm2
X= Tiempo de fragua inicial o final

418.31 min__ = 6.97 horas

Fragua inicial (500 PSI) =
Fragua final (4000 PSI) a

543.58 min = 9.06 horas
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
BED TEST V. SAC

Proyecto
Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario

Ubicacién
Estructura
Fecha de recepcién

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA

EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"

: EXP-37IGEO-TESTV-SAC-2021 C : RIO SECO-APATA-JAUJA
< TFCF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° do w02
] B ICADO + 2.0 % ESCORIA
: BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de ety
- HUANCAYO - JUNIN Norma TNTP 330.082-ASTMI C 403
Po- Ensayado por :AY.G
: MARZO 2021 Fecha de emisién : MAYO 2021
Hoja :01de 01
HOJA: 02 DE 03

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU

RESISTENCIA A LA PENETRACION
NTP 339.082-ASTM C 403

Especimen: : Molde 01 ‘T°Ambiente al inicio del ensayo - 18°C
Hora de mezclado: :10:19a.m T°Ambiente al final del ensayo - 17°C
Hoja :01de 03 Temperatura del concreto - 20.3°C
[Resistencia a
Resistencia a
Tiempo transcurrido Tiempo Diametro de la aguja Fuerza ia
Horalle ensayo (horas) (minutos) (pul) Area (Pu2) | fpras) | penetracion | "(':,m""
(PSh
10:19 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
15:19 5:00 300 11/8 1.00 66.0 66 4.64
16:09 5:50 350 4/5 0.50 88.0 172 12.09
16:49 6:30 390 477 0.25 95.0 380 26.72
17:49 7:30 450 13 0.10 94.0 940 66.09
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
80.00
a
.g 70.00 :
E 60.00
&’ré-\ 50.00
= \:n 40.00 y = 002380017
g 30.00
g 20.00
z 10.00
<
0.00
250 300 350 400 450 500
Tiempo en minutos
M= 0.0234 N= 0.0178
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281.22 kg/cm2
X= Tiempo de fragua inicial o final

41094 min =

6.85 horas

527.76 min =

Fragua inicial (500 PSI) =
Fragua final (4000 PSI) =

8.80 horas

sat

GEO 1ER) V345 conaer
1, (M0 T ASS
VRPN ST

112 SULCARAY
N2 _
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA
EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 C : RIO SECO-APATA-JAUJA
Cedigo de f : TFCF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-02
i . Clase de material : SUPERFLUIDIFICADO + 2.0 % ESCORIA
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA METALURGICA
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.082-ASTM C 403
Estructura 2o Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de emisién : MAYO 2021
Hoja : 01 de 01
HOJA: 03 DE 03
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU
RESISTENCIA A LA PENETRACION
NTP 339.082-ASTM C 403
Especimen: : Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo - 18°C
Hora de mezclado: :10:18am T°Ambiente al final del ensayo - 17°C
Hoja :01de 03 Temperatura del concreto -20.3°C
Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:
Molde 1
Fragua inicial (500 PSI) = 418.31 min = 6.97 horas
Fragua final (4000 PS1) = 543.58 min = 9.06 horas
olde 2
Fragua inicial (500 PSI) = 41094 min = 6.85 horas
Fragua final (4000 PSI) = 527.76 min = 8.80 horas
Promedio
Fragua inicial (500 PSI) = 41463 min = 6.91 horas
Fragua final (4000 PSI) = §35.67 min = 8.93 horas
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Sf Ve
VEANSIE ESEEJE&‘QMKM
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, AEFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

DIRECCION: I’sj. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@ gmail.com

(Ret una enadva trenre al parque Pozo & V‘V(r)l'(r‘rst.\“J;llfg]!]_i!jI.('()III

\v. Ferrocinril eruce con Ay, Leoncio Prado) FACEB( )()l’; :Geo Test VSAC
CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

MEZCLA DE CONCRETO
SUPERFLUIDIFICADO
CON 3.0 %
ESCORIA METALURGICA

Servivios De Ensavos De Laboratorio, Invesugaciones Y Campo. De Acuerdo A Nomnativas Y Esicencins

s B Las Especialidades
De NMocinicn De Suelivs, Conereto, Askilto B dvanlica Aplicado Fn Obras Civilos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA
EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/IGEQ-TESTV-SAC-2021 Cantera : RIO SECO-APATA-JAUIA
Codigo de formato  : AC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de t) : M-03
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Ciase de material i
Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.035-2015
Estructura D e Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de emisién : MAYO 2021
Hoja : 01 de 01

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO

PORTLAND
NTP 339.035-2015
N° de ensayos M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
Consistencia Fluida Fluida Fluida Fluida
Asentamiento (pulg) 9 9 10 9 1/3
Asentamiento 228.6 mm 228.6 mm 254.0 mm 237.1 mm

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deber4 reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en
su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo
produce.

GEQ TEST V sac.
LABORATOR BE SUELDS, CONCRETO,ASFALTO E HIORAALICA

"IG. MAX JERRY VELIZ SULCARAY
CIP N* 247312
FFE DE LABORATORIQ

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

Ps5u, GRAU N'21 1-CHILCA E-MAIL L LAHEGEOIEB VO
{REF.A LUNA CUADRA FRENTE AL BARQUE PUZU AV SE S1.v@GMAIL, COM

FCRROCARAIL ©

1CE BN AviLEONEID PRAGG) FAGEDOOK 31\ A.G

CELULAR 1 952525151 - 97283191 1-9913750¢9 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL
INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 Ci : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de : CACF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-03
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase do matertal iprer il
Ubicacié : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152
Estructura 2o Ensayado por :AY.G
Fecha de i6 : MARZO 2021 Facha de : MAYO 2021
Hoja :01de 01

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152

Muestra M-01 M-02
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la O.W 3510.0g 3510.0 g
Medidor Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 5.80% 5.30%
Promedio de contenido de aire % 5.55%

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

me&s%u?&%‘c.kv:ﬁz

G MAX JERRY ViLIZ SULCARAY
CIP N* 247312
JEFE BE LABORATORID

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOBS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

I LAHGEOTE

DIRECCIAN ! Psg. GRAU N'211-OHILCA E-MAIL
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARGUE Puzno Av GEOTEST, V(

Lruncio PRADO) FACEBODOK ! GED TESY V S A, C
RUG : 20606529

FERROGARRIL GRULE LUN AV

CELULAR i 95252515) - 972831911-991375093
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA
EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expedlente N° : EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 C : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de formato : TMC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de a : M-03
Clase de material : SUPERFLUIDIFICADO + 3.0 % ESCORIA
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA METALURGICA
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN N : NTP 339.184-2013
Estructura e Ensay por :AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de emisién : MAYO 2021
Hoja :01 de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO
NTP 339.184-2013

N° de ensayos M-01 M-02 M-03
Hora de mezclado 3:13p. m. 12:20 p. m. 3:44 p. m.
T° de ambiente 18 °C 17 °C 17 °C
T® del concreto 20.8°C 204°C 205°C
T® del concreto promedio 206 °C

Humedad relativa en % 18.92 % | 17.49 % | 17.84 %
Humedad relativa en % promedio 18.20 %

NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

GEQ TEST V sac.
VSEAIORD 1E LS CNGEI0AFRIOS HPALIA

“~— 3G iR JERRY VELiZ SULCARAY
CIP N* 247312

“FE DF LABORATORIO

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y AS TE ENLAS IALIDADES DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ASFALTO E
HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES
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LABORATDORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

DIRECCION Psy. GRAU N'21 ) -CHILCA E-MAIL
NA CUADRA FRENTE AL PARRQUE PLzo Av.

UAEL BaN Av.LEONOID TRAGD) FACEBOOK
CELULAR 395 51 - 972683191 1.951375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DE UNA EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expedlente N° : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 Cantera : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de formato : EC-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-03
Peticlonario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de material s
Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.077/ASTM C232
Estructura L y por :AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de emisién : MAYO 2021
Hoja : 01 de 01
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
Medicién &T (min) AT acum. A Vol. (mi) avol. Acum;, |5 radaddesxudacion
{m}/min}
0 30 min 30 min 0.0 0.0 0.00
0Z 30 min 60 min 4.0 4.0 0.13
03 30 min S0 min 6.9 10.9 0.2
04 30 min 120 min 8.0 18.9 0.27
05 30 min 150 min .0 23.9 0.17
06 30 min 180 min .9 29. 0.20
07 30 min 210 min .1 2.9 0.10
08 30 min 240 min .0 : 0.03
09 30 min 270 min .0 .9 0.00
EXUDACION
45.0
T 400 y=0.1557x - 2.4389
‘§' 350 | R=0
/
30.0
£ 250 L 47*'
g 200
E 150 |
Z 100 |
g 5.0 s o
0.0 o«
O min S0 min 100 min 150 min 200 min 250 min 300 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacién del disefio de la por tand
Componentes Tanda
|Cemento 6.07 ki
Ag.Fino 9.49 kg
|Ag. Grueso 18.63 kg
[Agua 372 Lts

GEQ 1o v sac
£ AAORGTE SEB CNRETO AFATOE

575 TAX JERRY VELIZ SULCARAY
- < OF LABORATORIO

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

DIRECCION Fsd, GRAL N 21 1-CHILCA E-MAIL
LUNA CUADRA FRENTE AL PARGUE PLZN AV

3L GEN Av, LEar PRADO) FAGEBOOK

- 972831911-991375093 RUC

CELULAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABGEOTE STV

GEoTES VIOEMA

GMAIL, BOM

com

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Proyecto

DE UNA EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"
Expediente N° : EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 Ci : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de formato : EC-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-03
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de material J;TLR::::;FICADO +3.0% ESCORIA
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 338.077/ASTM C232
Estructura D Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion : MARZO 2021 Fecha de 6 : MAYO 2021

Hoja :01de 01
8. Exudaci6n por unidad de dreas
_ _Volumen total exudado
Exudacion= Area expuesta el concreto

Molde N° D

Volumen del molde (cm3) 4798

Capas N° 3

N° de golpes 25

Masa del moide (kg) 0.411

Masa dei molde + la muestra (kg) 11.13

Masa de la (kg) 10.722

Diametro promedio (cm) 21.8

Area expuesta del concreto (cm2) 373.25

Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mlicm2) 0.09

|Exudacién = 0.09 miicm2 |
b. Exudacién en porcentaje
. Volumen total exudado
Exudacion (%) & (Volumm de agua de la mezcla en el molde) x 100
_ {Peso del concreto en el molde
Vol.agua en molde = ( P T ) X Vol.de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 33.90 m!
Vol. Agua en molde = 1.05 Lts - 1052.71 ml
Exudacion = 3.220% |
NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-88-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

FO TEST Vsac
m&wtrs.chgw 30, A5 J0E HIPALKA

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADC EN OBRAS CIVILES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTD E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC
DIREGCCION S50, GRAU N 21 | CHILEA FMAIL

INA CUADRA FRENTE AL FPARWUE FUZO AV

FERROCARRIL CRUCE CON AV | Frinncio Boano) FACEBODK

CELULAR 1952525151 - 97283191 1-931375093 RUC 20606525

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL
INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"

Expediente N° : EXP-37/IGEO-TESTV-SAC-2021 Ci : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de formato : TFCF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-03

Clase de material : SUPERFLUIDIFICADO + 3.0 % ESCORIA
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA METALURGICA
Ubicaclén : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.082-ASTM C 403
Estructura Do Ensay por :AY.G
Fecha de recepclén : MARZO 2021 Fecha de emlisién : MAYO 2021

Hoja : 01 de 01

HOJA: 01 DE 01

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU
RESISTENCIA A LA PENETRACION

NTP 339.082-ASTM C 403

Especimen: : Molde 01 ‘T°Ambiente al inicio del ensayo - 18°C
Hora de mezclado: : 09:31 a.m T°Ambiente al final del ensayo :17°C
Hoja :01de 03 Temperatura del concreto :18.8°C
a
Tiempo transcurrido Tiempo Diametro de la aguja Fuerza | Resl ala
Hora de en: ia
28y0 (horas) (minutos) (pu) Area (ui2) | (1pres) | ®s)) (Wm;w
9:31 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
12:31 3:00 180 11/8 1.00 32.0 32 2.25
15:31 6:00 360 4/5 0.50 56.0 112 7.87
16:11 6:40 400 L 0.25 70.0 280 19.69
17:01 7:30 450 113 0.10 75.0 750 52.73

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
70.00

60.00
50.00
40.00

30.00

(Kg/cm2)

20.00

Resistencia a la penetracién

10.00

y = 0.262e00100
0.00 e
150 200 250 300 350 400 450 500

Tiempo en minutos

M= 0.262 N= 0.0109
ye Resistencia a la penetracion

Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI

Inicial= 35.15 kg/lem2 Final= 281.22 kg/lcm?2
X= Tiempo de fragua inicial o final

Fragua inicial (500 PSI) = 449.46 min = 7.49 horas
Fragua final (4000 PSI) = 640.23 min = 10.67 horas

TN, asnison LEOIEST V sac
‘/(:_ h' ) 'BORATCRA) DE SUELCS, CONCRETO ASFALTD £ HERUICA

“MAX JERRY VELIZ SULCARAY
CIP N* 247312
T LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION PSSy, GRAU N2 1-CHILCA E-MAIL
(RCF.A UNA GUADRA FRENTE AL PARGUE PUZO Av

FERROGARRIL GRUGE GAN AV ECINGIn PRann FAGEBOOK

CELULAR 195 151 - 972831511:991375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL
INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"

Expedlente N° : EXP-37IGEO-TESTV-SAC-2021 Cant : RIO SECO-APATA-JAUJIA
Codigo de formato : TFCF-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de : M-03

Clase de material : SUPERFLUIDIFICADO + 3.0 % ESCORIA
Peticionario + BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA METALURGICA
Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.082-ASTM C 403
Estructura L e Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién : MARZO 2021 Fecha de emision : MAYO 2021

Hoja :01de 01

HOJA: 02 DE 03

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU
RESISTENCIA A LA PENETRACION

NTP 339.082-ASTM C 403
Especimen: : Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo - 18°C
Hora de mezclado: - 09:31 am T°Ambiente al final del ensayo < 47°C
Hoja :01de 03 Temnperatura del concreto - 18.8°C
Resistencia a
Tiempo transcurrido Tiempo Diametro de la aguja Fuerza | Resistencia ala
Hora de ensayo Area (pul2) la penetracién
(horas) (minutos) (pul) (librag) | penetracion (PSI) (kglcm2)
9:31 0:00 0 o] 0.00 0.0 0.00 0.00
12:31 3:00 180 11/8 1.00 34.0 34 2.39
15:31 6:00 360 4/5 0.50 62.0 124 8.72
16:11 6:40 400 417 0.25 75.0 300 21.08
17:01 7:30 450 13 0.10 76.0 760 53.43
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
60.00
&
g 50.00
E
g,\ 40.00
g
f i 30.00
=
g g 20.00
.§ 10.00 — y = 0.2878e0%0108
=
0.00 =
150 200 250 300 350 400 450 500
Tiempo en minutos
M= 0.2878 N= 0.0108
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/lcm2 Final= 281.22 kg/cm2
X= Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial {500 PSI) - 44492 min__ = 7.42 horas |
Fragua final (4000 PSI) = 637.46 min_ = 10.62 horas |

Lol v Sac
i ,ngQMﬁ.mmtmu

75 FiAK JERRY VELIZ SULCARAY
R VAT
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SEAC

DIRECCION P55, GRAU N 21 | -CHILCA
(REF,A IINA GCLIADRA FRENTE AL PARQUE PUzO Av

FERAROOARRIL GRUGE GON AV.LEONGIG PRADD)

CELULAR 1952525151 - 972831911.-991375093

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL
INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO-2020"

Expediente N° : EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 Cantera : RIO SECO-APATA-JAUJA
Codigo de formato : TFCF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-03

Clase de materlal : SUPERFLUIDIFICADO + 3.0 % ESCORIA
Peticlonario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA METALURGICA
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Norma : NTP 339.082-ASTM C 403
Estructura i Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion : MARZO 2021 Fecha de emisién . MAYO 2021

Hoja :01de 01

HOJA: 03 DE 03

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE Su
RESISTENCIA A LA PENETRACION

NTP 339.082-ASTM C 403
Especimen: : Molde 01 ‘T°Ambiente al inicio del ensayo :18°C
Hora de mezclado: : 09:31 a.m T°Ambiente al final del ensayo S 17°C
Hoja :01de03 Temperatura del concreto 1 18.8°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1
Fragua inicial (500 PSI) = 44946 min = 7.49 horas
Fragua final (4000 PSI) = 640.23 min = 10.67 horas
Molde 2
Fragua inicial (500 PSI) = 444.92 min = 7.42 horas
Fragua final (4000 PSI) = 637.46 min = 10.62 horas
Promedio
Fragua Inicial (500 PSI) - 44719 min = 7.45 horas
Fragua final (4000 PSI) = 638.85 min = 10.65 horas

NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberéa reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

3 GEO TES| v sac
\ ULZRAKRLE S.2105 CONRE0 AFTOE MERALIA

"4 MAX JERRY VELIZ SULCARAY
CIP N* 247312
JEFE DE LABORATOFR "
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION: I’si. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL :labgeotestvo2@ gmail.com

(Ref una enadrea trence al parque Puzo ;-’.'(",,”('Nl,-,\f l__glllil“.g'()”l

Av. Ferrocarril ernce con Ay, Leoncio Prado) FACEBOOR : Geo Test V SAC
CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

Investivactones Y Ci w, De Avuer Novnuitivas Y Exigencias Uéenicas i Las Especialidindes

W DeSuclos, Conereto, Aslalra 11 a Aplicado Fn Ohras
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S8AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA

Proyecto EDIFICACION AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO - 2020
Expediente N° : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 Cantera APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra M-01
Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de material : ESCORIA METALURGICA
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.017
Estructura : VARIOS Ensayado por ‘AY.G
Fecha de recepcién  : MARZO 2021 Fecha de emisié MAYO 2021
Hoja : 01 de 01

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS
VACIOS EN LOS AGREGADOS NTP 400.017

A.- PESO UNITARIO SUELTO - "METODO C*,

PROCEDIMIENTO 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 2273 2273 2273
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (g) 7084 7089 7092
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (g) 4811 4816 4819
VOLUMEN DEL RECIPTENTE (cm’) 2821
PESO APARENTE SUELTO (g/em’) 1.7054 1.7072 1.7083
PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (g/em') 1.707

B.- PESQ UNITARIQO COMPACTADO - "METODO A",

PROCEDIMIENTO 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (g) 2273 2273 2273
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (g) 7332 7345 7384
PESO DE LA MUESTRA COMPACTA (g) 5059 5072 5111
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm’) 2821
PESO APARENTE COMPACTA (g/em’) 1.7933 1.7979 1.8118
PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (g/em) 1.801
PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (g/cm3) 1.707
PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (gem3) 1.801

TECNICO DE LABORATGRIO

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad
3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una ceniﬂcacuén de
conformidad con normas de prodictos o como certificados del sistema de calidad de a entidad’ que lo produce

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETOASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION
AL INCORPORAR ESCORIA METALURGICA, EN HUANCAYO - 2020"

Proyecto

Expediente N° : EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 Cantera APATA

Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.0V/FECHA 2021-02-11 N° de muestra M-01

Peticionario : BACH.ING. ANDRU DANIEL SOTO SANABRIA Clase de material ESCORIA METALURGICA
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.017
Estructura : VARIOS Ensayado por AYG

Fecha de recepcién  : MARZO 2021 Fecha de emisién MAYO 2021

Hoja : 01.de 01

1.- NTP 400.012:2021 ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO.
1.1.- Reporte del ensayo:

Condiciones Temperatura ambiente: 18.2 °C
Tamiz Aben.m % Retenido Shcometale % Que Amblentzles: Humedad relativa: 56%
Nominal Pasa
5in. 125.00 0.00 0.00 100.00 2.- INTERPRETACION
4 in. 100.00 0.00 0.00 100.00 2.1.- Tamafio maximo nominal: e
3 Yin, 90.00 0.00 0.00 100.00 2.2.- Forma de la particula: Sub redondeada
3in. 75.00 0.00 0.00 100.00 2.3.- Grafico de Distribucion por tamafio de particulas
2 Yain. 63.00 0.00 0.00 100.00| [
2in. 50.00 0.00 0.00 10000|| & CURVA GRANULOMETRICA
1%in.| 37.50 0.00 0.00 10000|| & £ ¢ . . E < w= ©® 8 g 8 8§
lin. | 2500 0.00 0.00 000|| ¥ SAIST SR EE £ ¢ g2 g2 £ g ¢
%in. | 19.00 0.00 0.00 ool ™ T T T L g T
Y2 in. 12.50 0.00 0.00 100.00| | 29%°
3/8 in. 9.50 0.00 0.00 100.00( | 80.00
No. 4 4.75 0.00 0.00 100.00| | 70.00
No. 8 2.360 0.00 0.00 100.00] | 0.00
No.16|  1.180 0.00 0.00 100.00|| . LEVENDA |
No. 30 0.600 0.00 0.00 100.00 4000 [ ; '
No.50| 0300 10.20 10.20 89.80 R,
No.100]  0.150 10.10 20.30 7970 || **%° }
No. 2000  0.075 4.20 24.50 75.50 || 2000
FONDO 75.60 100.10 10.00
"Reporte de los porcentajes en numeros enteros, 0.00 L4ttt + + -+ “+ e ]
excepto si el porcentaje que pasa la malla No. 200 es 98 BR1 ¥ 7@ d S -] o] i 1] 0
menor del 10%, se debera aproximar al 0,1% mas = m - < ~ "‘ s 3
cercano. Abertura Nominal, mm
1.2.- Modulo de Fineza: 0.31
NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

ING MA‘( JERRY VELIZ SULCARAY
TECNICO DE LABORATORIO

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES
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Anexo N°05: Confiabilidad y validez de instrumento
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESINAL DE INGENIERIA CIVIL

P EICHA DE VALIDACION.

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO
APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL

TUTULO: INCORPORAR ESCORIA METALURGICA EN HUANCAYO0-2021
AUTOR: : Bach. SOTO SANABRIA, Andru Daniel

DEFICIENTE 1

ACEPTABLE 2

EXCELENTE 3

Nombre y Apellidos: Pando Portos olorie

Valoracién
Item Descripcién Deficiente | Aceptable | Excelente Total
1 Tipo de escoria > 2
2 Granulometria e 5
3 Trabajabilidad P 2
- Contenido de Aire — 3
5 Resistencia a la compresion 7 3
\ SR T
Nombre y Apellidos: Lois Gawowo ESP
Valoracién
Item Descripcién Deficiente | Aceptable | Excelente Total
1 Tipo de escoria — Ei
2 Granulometria &
. . / 2
3 Trabajabilidad — <
4 Contenido de Aire ~ -
5 Resistencia a la compresion
- evt  Pescdes
Nombre y Apellidos:.... -5 3VEL. MBI
Valoracién ;
Aceptable | Excelente Tota
Item Descripcién Deficiente p o >
1 Tipo de escoria £ =
2 Granulometria - 3
3 Trabajabilidad s -
4 Contenido de Aire — =
5 Resistencia a la compresion
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESINAL DE INGENIERIA CIVIL
EICHA DE YALIDACION DE INSTRUMENTO
Datos generales:
Apelidos y nombres del m
experto: Roando Powas O\asie
Grado academico: nger
bl __ EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION AL
g INCORPORAR ESCORIA METALURGICA EN HUANCAYO-2021

Asior del mstrumento: Bach. SOTO SANABRIA, Andru Dassel

Claridsd Objetividad Actualidad Organizacié Suficlench Intencionalidad P S Cob " Metodolog! c demci S
Este esta adecuado Comprende Basados en Entre los dices, La estratese Genera nucvas peutas
Criserios Esta formulado con we E"‘,“""‘"". dode | ) wicance dela Bdsewn | aquelios sspectos ‘“‘?"‘:"‘"" v 5 dicad posdesl | enteisvestigacicay
cuantitativos loogmaje spropado . bl encia y organizacion logica de canttidad y : wl' cientificos y de d y prop del construccion de
tecnologuia calidad tema de estudso vaniables estudho tconas
Deficiente 0-20%
Regular 21-40%
Bueno 41%-60% ) i
Muy bueno 61-
o >0 P bt = o e
100%, i 7 P 3s”.

Valorscitn: is -
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Datos generales:
Apellidos ¥ nombres del
experto:

Grado scademico:

Tituko de la mvestigacson:

Luis Gompym  ESomost

wmoaenievo  Guil

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESINAL DE INGENIERIA CIVIL

EICHADE YALIDACION DE INSTRUMENTO

Autor ded mstrumento: Bach SOTO SANABRIA, Andru Daniel

INCORPORAR ESCORIA METALURGICA EN HUANCAYO-2021

UPLA

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE [NA EDIFICACION AL

Indicad Qlaridad Objetividad Actualidad Organizacion Suficiencia Intencionalidad (& Cobe Vietododopa  cars vewerscia Sab toted
Este esta adocuado Comprende Basados en Entre los indscon. |2 estratesns | (eomors macves pustas
Criterion Esta formulado con wa E.f‘?:_?" ol alcance de la Existe una aquellos aspectos IA‘“.::”"' P . drcad ponde ol o la mestgacnn |
cusntitativos longuape speopado : b ciencia ¥ organizacsbn logica de cantidad v del l" cientificos y de & v prop el de
tecnologuna caldad tema de cstuds bk extactn teonay

Deficiente 0-20%

Regular 21-40%

Bueno 41%-60% >C x

Muy bueno 61-

e > b X X
Excelente 81-

Expeorto

Gamarra Espinoza
NGENIERO CiViL
CIP 198181
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESINAL DE INGENIERIA CIVIL

vy Mgue) Willenveva  Posates
Grado scademico: Convadov ( Porle  Admwsiodial] Eswadus et )

Tensdo de 1a EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUPERFLUIDIFICADO APLICADO A ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE 1'NA EDIFICACTON Al
myeshgacon. INCORPORAR ESCORIA METALURGICA EN HUANCAYO-2021

Autor del entrumento: Bach SOTO SANABRIA. Andra Daniel

Lodicad Qlaridad Objetividad Actualidad Organizacion Suficiencia Intencionalidad Consistencia Coberencia Metodobogra  ourv ermencia Sob sotal
Este esta adecuado Comprendeo Basados cn Entre Jos md La o Ceemera nuevas pastas
Criterios Esta formmiado con e E"j’".“"‘f“ ol akance de la Existc una aquelbos aspectos V.IM'“"‘”. k”"‘"m poctos ¢ > dscadh poode al | oo ka mvestigacion y
cuantitativos loogua spropeado : ™ ceoncia y organizacdn logica de cantidad v del II cientificos y de J ¥ prop del construceon de¢
tecnologusa calidad tema de estudio varables exucio ennas
Deficiente 0-20%,
Regular 21-40% [
Bueno 41%-60% X0 {
Muy bueno 61- |
Excelonte 81
o 5% b > A |

£o |

Vet O«

.
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Anexo N°06: La data de procesamiento de datos
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TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO
A) Prueba de asentamiento para el disefio de mezcla convencional (DM+0.00%EM)

o | Temperatura . .| Asentamiento | Asentamiento .
N . Consistencia Promedio
del ambiente (mm) (pulg.)
1 16°C Fluida 252.00 10"
2 16°C Fluida 256.00 10 1/4" 10"
3 16°C Fluida 248.00 9 3/4"
4 17°C Fluida 252.00 10"
5 17°C Fluida 260.00 10 1/2" 10"
6 17°C Fluida 244.00 91/2"
7 17°C Fluida 252.00 91/2"
8 17°C Fluida 258.00 9 3/4" 9 3/4"
9 17°C Fluida 254.00 9 3/4"
B) Prueba de asentamiento para el disefio de mezcla con 1.00% de escoria metaldrgica
(DM+1.00%EM)
o | Temperatura . .| Asentamiento | Asentamiento .
N - Consistencia Promedio
del ambiente (mm) (pulg.)
1 15°C Fluida 258.00 10 1/4"
2 15°C Fluida 258.00 10 1/4" 10"
3 15°C Fluida 242.00 91/2"
4 15°C Fluida 258.00 10 1/4"
5 15°C Fluida 258.00 10 1/4" 10"
6 15°C Fluida 258.00 10 1/4"
7 15°C Fluida 246.00 9 3/4"
8 15°C Fluida 258.00 10 1/4" 10"
9 15°C Fluida 254.00 10"
C) Prueba de asentamiento para el disefio de mezcla con 2.00% de escoria metalirgica
(DM+2.00%EM)
o Temperatura . .| Asentamiento | Asentamiento .
N - Consistencia Promedio
del ambiente (mm) (pulg.)
1 15°C Fluida 242.00 91/2"
2 15°C Fluida 246.00 9 3/4" 9 3/4"
3 15°C Fluida 246.00 9 3/4"
4 15°C Fluida 246.00 9 3/4"
5 15°C Fluida 246.00 9 3/4" 93/4”
6 15°C Fluida 246.00 9 3/4"
7 15°C Fluida 246.00 9 3/4"
8 15°C Fluida 242.00 91/2” 9 3/4”
9 15°C Fluida 254.00 10"




D) Prueba de asentamiento para el disefio de mezcla con 3.00% de escoria metaldrgica

(DM+3.00%EM)
o Temperatura . .| Asentamiento | Asentamiento .

N . Consistencia Promedio
del ambiente (mm) (pulg.)

1 15°C Fluida 234.00 9"

2 15°C Fluida 238.00 91/4" 9"

3 15°C Fluida 234.00 9"

4 15°C Fluida 234.00 9"

5 15°C Fluida 234.00 9" 97

6 15°C Fluida 234.00 9"

7 15°C Fluida 254.00 10"

8 15°C Fluida 246.00 9 3/4" 107

9 15°C Fluida 258.00 10 1/4"

CONTENIDO DEL AIRE DEL CONCRETO

A) Contenido de aire para el disefio de mezcla convencional (DM+0.00%EM)

N° | Consistencia I\él)éf/?/ ?Srl)a VOIU(T;%O'W Co;itreenz% de Promedio
1 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 3.90 %

2 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 4.10 % 3.90 %
3 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 3.80 %

4 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 4.30 %

5 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.00 % 4.10 %
6 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 4.00 %

7 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 3.60 %

8 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 3.90 % 3.80 %
9 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 3.80 %

B) Contenido de aire para el disefio de mezcla con 1.00% de escoria metaldrgica (DM+1.00%EM)

N° | Consistencia I\gé\s/?/ ?Srl)a VOIU(T;%O'W Co;itr%né% de Promedio
1 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.90 %

2 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.10 % 5.00 %
3 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.00 %

4 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.60 %

5 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.90 % 4.80 %
6 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 4.70 %

7 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 4.50 %

8 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.40 % 4.40 %
9 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 4.30 %
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C) Contenido de aire para el disefio de mezcla con 2.00% de escoria metalurgica (DM+2.00%EM)

N° | Consistencia I\ga.l\s;’\"/ cggrl)a VOIU(T;%O'W Cogit;nz% de Promedio
1 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.70 %

2 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.40 % 5.50 %
3 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 5.50 %

4 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 5.60 %

5 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.40 % 5.50 %
6 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.60 %

7 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.60 %

8 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.50 % 5.50 %
9 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.50 %

D) Contenido de aire para el disefio de mezcla con 3.00% de escoria metaldrgica (DM+3.00%EM)

N° | Consistencia IV(ID"’.I;S;’\"/ ?srl)a VOIU(T;Q)O'W Cogiténz(t)j/s de Promedio
1 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 5.80 %

2 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 5.60 % 5.80 %
3 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 5.80 %

4 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 5.40 %

5 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 5.30 % 5.30 %
6 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm?® 5.30 %

7 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.50 %

8 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.60 % 5.50 %
9 Fluida 3510.0 gr 6864.0 cm® 4.50 %

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

A) Resistencia a compresion para el disefio de mezcla convencional (DM+0.00%EM)

R Fecha de Fechade | Resistencia | Porcentaje | Promedio
N Molde Edad moldeado rotura (Kg/lcm2) (%) (kg/lcm2)
P-SS-07-A |4”x 87| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 442.65 210.79
P-SS-07-B |4” x 87| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 440.58 209.80 399.97
P-SS-07-C |4” x 87| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 441.57 210.27
P-SS-08-A |4”x 87| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 441.25 210.12
P-SS-08-B |4” x 8| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 438.33 208.73 401.36
P-SS-08-C |4” x 8”| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 437.69 208.42
P-SS-09-A |47 x 87| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 445.32 212.06
P-SS-09-B |4” x 8”| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 441.65 210.31 400.85
P-SS-09-C |47 x 87| 28dias | 08/07/2021 | 05/08/2021 | 441.25 210.12
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B) Tabla 72. Resistencia a la compresion

del concreto con 1.00% de escoria metallrgica

(DM+1.00%EM) (28 dias)

N® Molde Edad Fecha de Fechade | Resistencia | Porcentaje | Promedio
moldeado rotura (Kg/cm2) (%) (kg/cm?2)
P-SS-07-A |47 x 8” | 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 |  476.02 226.68
P-SS-07-B | 4”7 x 8” 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 475.88 226.61 475.56
P-SS-07-C |47 x 8” 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 474.78 226.09
P-SS-08-A [4”x 8" | 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 |  475.87 226.60
P-SS-08-B | 4”x 8” | 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 | 473.54 22550 475.31
P-SS-08-C |47 x 8” 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 | 476.52 226.91
P-SS-09-A [4”x 8" | 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 |  477.84 227.54
P-SS-09-B | 4”x 8”| 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 | 476.52 226.91 476.70
P-SS-09-C |47 x 8” 28 dias 17/07/2021 | 14/08/2021 475.74 226.54
C) Tabla 73. Resistencia a la compresion del concreto con 2.00% de escoria metalurgica
(DM+2.00%EM) (28 dias)
N Molde | Eded | SRS | o | (kglom) | 06) | (kglom2)
P-SS-16-A |47 x 8” 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 540.55 257.40
P-SS-16-B |47 x 8” 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 540.33 257.30 540.72
P-SS-16-C |47 x 8” 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 541.28 257.75
P-SS-17-A |4’ x 8”| 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 | 540.88 257.56
P-SS-17-B |4”x8” | 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 | 54212 258.15 541.85
P-SS-17-C | 4" x 8| 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 | 54255 258.36
P-SS-18-A | 47 x 87 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 541.22 257.72
P-SS-18-B |47 x 87| 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 | 539.88 257.09 540.72
P-SS-18-C |47 x 8” 28 dias 12/07/2021 | 09/08/2021 541.06 257.65
D)
E) Tabla 74. Resistencia a la compresion del concreto con 3.00% de escoria metalurgica
(DM+3.00%EM) (28 dias)
v [wome| e | e | Feede R [Pt oners
P-SS-25-A |47 x 8” 28 dias 19/07/2021 | 16/08/2021 577.42 274.96
P-SS-25-B |47 x 8” 28 dias 19/07/2021 | 16/08/2021 575.88 274.23 576.31
P-SS-25-C |47 x 8” 28 dias 19/07/2021 | 16/08/2021 575.63 274.11
P-SS-26-A | 4" x 8” 28 dias 19/07/2021 | 16/08/2021 578.95 275.69
P-SS-26-B |47 x 8” 28 dias 19/07/2021 | 16/08/2021 577.41 274.96 578.20
P-SS-26-C |47 x 8” 28 dias 19/07/2021 | 16/08/2021 578.24 275.35
P-SS-27-A |47 x 8” 28 dias 19/07/2021 | 16/08/2021 579.15 275.79
P-SS-27-B |47 x 8” 28 dias 19/07/2021 | 16/08/2021 578.25 275.36 578.70
P-SS-27-C |47 x 8” 28 dias 19/07/2021 | 16/08/2021 578.70 275.57
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Anexo N°07: Fotografia de la aplicacion de los instrumentos
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Fotografia N° 1: Elaboracion de muestras cilindricas de concreto convencional y con 1%, 2% y 3%
de escoria.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 2: Ensayo de asentamiento del concreto convencional y con 1%, 2% y 3% de escoria.
NTP 339.035
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 3: Ensayo de contenido de aire del concreto convencional y con 1%, 2% y 3% de
escoria. NTP 339.083
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 4: Ensayo de temperatura del concreto convencional y con 1%, 2% y 3% de escoria.
NTP 339.184
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 5: Elaboracion del concreto convencional y con 1%, 2% y 3% de escoria.
FUENTE: Elaboracion Propia

199



oNCeETo

515 "EVALURUGN TEL COMPORTAMIENTO
TEL COMCRETD SUPERFLUIDIFICADO.
AP CADO A ELEMENTOS ESTRUC-
TURALES DE UNA €DIFIcATloR
AL TNCORFORAR ESCORIA META -
LUBEACA EN HUANCAYO-2020
S SOTG SANABRIA

A DRu PANIEL

: Exupacidn oot
Enoao = Bxumhoidy

LABERATORIO 1 GED TEST V. SAC.

A _SDieicacion
PORAR ESCOR) -
LURGICA ©N HUANCASS - 2aoma
) SANABRIA 3
1eL

SANA
ANDRY DANI £

(585890 = £yipac,

1. ve

NA =Diey
ORAR SecomA meval
1CAYO 2020 %

Fotografia N° 6: Ensayo de exudacion de concreto convencional y con 1%, 2% y 3% de escoria. NTP

339.077
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 7: Ensayo de resistencia a la compresion de concreto convencional y con 1%, 2%y 3%
de escoria. NTP 339.034
FUENTE: Elaboracion Propia
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