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Resumen

Esta investigacion se bas6 en estudiar un subproducto industrial derivada de la
fundicién de acero en la empresa Siderperu, con la finalidad de promover el uso de este tipo
de material en las construcciones. Presenta una metodologia de tipo aplicado con enfoque
cuantitativo y se tuvo como objetivo evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
incorporando escoria de acero, considerando 0%, 15%, 25%, 50% y 75% de escoria de acero,
para un concreto f'c de 210 kg/cm? para ser ensayados a los 7, 14 y 28 dias de curado, para
analizar su comportamiento fisico y mecdanico. Los resultados mostraron un aumento en
resistencia a la compresion, el porcentaje 6ptimo de reemplazo EA por agregado grueso es
de 75%, ya que cumple con la resistencia para la que fue disefiada, siendo mayor en 41.01
Kg/cm?, que representa un 19.53% con respecto al f'c 210 Kg/cm?, en flexién el porcentaje
optimo es de 75% de escoria de acero, presenta una resistencia de 48.82 kg/cm? la misma
que al ser comparada con el concreto patrén, muestra un aumento de 9.79 kg/cm?(25.08%)
y en traccién el porcentaje 6ptimo es de 75% de escoria de acero, presenta una resistencia
de 23.98 kg/cm? la misma que al ser comparada con el concreto patrén, muestra un aumento

de 0.56 kg/cm?(2.39%).

Palabras Clave: concreto, escoria de acero, comportamiento mecanico.



Abstract

This research was based on studying an industrial by-product derived from the
company Siderperd, in order to promote the use of this type of material in construction. It
presents an applied type methodology with a quantitative approach and the objective was to
evaluate the physical and mechanical properties of concrete incorporating steel slag,
considering 0%, 15%, 25%, 50% and 75% of steel slag, for a concrete f'c of 210 kg/cm2 to be
tested at 7, 14 and 28 days of curing, to analyze its physical and mechanical behavior. The
results showed an increase in compressive strength, the optimal percentage of EA
replacement by coarse aggregate is 75%, since it meets the resistance for which it was
designed, being higher by 41.01 Kg/cm2, which represents 19.53%. With respect to the f'c
210 Kg/cmz2, in flexion the optimal percentage is 75% of steel slag, it presents a resistance of
48.82 kg/cm2, the same as when compared with the standard concrete, it shows an increase
of 9.79 kg /cm2(25.08%) and in traction the optimum percentage is 75% of steel slag, it
presents a resistance of 23.98 kg/cm2 the same as when compared with the standard

concrete, it shows an increase of 0.56 kg/cm2(2.39 %).

Keywords: concrete, steel slag, mechanical behavior.
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. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

La construcciéon sostenible pretende minimizar el impacto ambiental reduciendo la
contaminacion por diéxido de carbono mediante el uso de subproductos industriales, siendo
esto emisiones de gases de efecto invernadero (EGEI) que repercutirian en la sostenibilidad
a largo plazo [1], en Australia, en el afio 2017, el 21% de las EGEI Producido por la industrias
dedicadas a la construccién, por lo que los productos derivados industriales se utilizan en la
construccién, sin embargo se deben conocerse bien antes de que puedan ser o vayan a ser
adoptados por la industria de la construccion, como sustitutos de materias primas de
construccion convencional [2]. Dado que el concreto se posiciona como el segundo producto
mas utilizado a nivel mundial después del agua, tiene un enorme impacto en el medio
ambiente debido al consumo masivo de recursos naturales [3]. Los impactos ambientales
negativos de la produccion del concreto pueden disminuirse considerando concreto verdes,
es decir, concreto elaborados a partir de diferentes materiales de desecho reciclados que
conducen a una reduccién de la huella ambiental [4]. Los concretos ecoldgicos generalmente
se desarrollan mediante el uso de (i) agregados alternativos (es decir, agregados hechos de
diferentes tipos de residuos) o (ii) aglutinantes alternativos con menores emisiones de CO2
(es decir, materiales cementicios suplementarios de residuos o subproductos reciclados) [5].
Aunque existen numerosos productos de desecho o subproductos que se pueden utilizar en
el sector de la construccion, generalmente solo se consideran cierta cantidad de materiales
alternativos para sustituir el agregado natural en las mezclas de concreto verde: desechos de
construccion y demolicidn, cenizas de fondo volantes, hierro y escorias de acero [6].

En Turquia, en el sector de la construccion cada vez se enfrenta a la escasez de
agregados naturales debido a su mayor utilizacién en concreto y mortero. El agotamiento de
los recursos naturales y su aumento requieren fuentes alternativas sustentables [7]. A medida

gue la sustentabilidad se convierte en una prioridad en la industria de la construccion, surgen
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preocupaciones asociadas con los impactos ambientales y para responder a este desafio y
entre las diferentes estrategias de eficiencia de materiales, se le da mayor énfasis al potencial
de los subproductos y el reciclaje de desechos para producir materiales de construccién
ecoldgicos [8].

El crecimiento de la industria siderdrgica mundial, actualmente se llega a producir
1600 millones toneladas de acero anualmente, provocando un aumento significativo de la
produccion de escorias [9]. En la India, dichos desechos estan siendo vertidos en mayor
cantidad, los cuales contaminan el ecosistema y la tierra. En consecuencia, se requiere su
uso y manejo eficiente, lo que presenta un problema global para su reciclaje viable y
disposicion segura [10].Uno de los subproductos industriales més estudiados son las escorias
siderurgicas [11].

En ltalia, en un principio, estos materiales se consideran residuos y se vertian
principalmente en vertederos, produciendo importantes impactos y poniendo un riesgo de
contaminacién para las aguas de escorrentia que entraban en contacto con ellos [12]. La
escoria de acero (EA) es un producto derivado del proceso de fabricacion del acero.
Aproximadamente 100-200 kg de escoria se genera como subproducto con cada tonelada de
acero extraida [13]. La difusion tecnoldgica sobre la utilizacion eficaz de EA en grandes
cantidades a nivel mundial es esencial ya que la generacion de acero aumenta afio tras afio
y la disponibilidad de EA también es de millones de toneladas [14].

En China, cada afio se descargan casi 100 millones de toneladas de EA para ocupar
tierras de cultivo y provocar una grave contaminacion ambiental [15]. Aunque EA se usa en
la agricultura, cuidado ambiental y construccion, su tasa de utilizacién para aplicaciones de
bajo valor agregado es inferior al 30%, como rellenos para la construccion basica o mezclas
asfalticas, debido a su pobre endurecimiento por agua [16]. De modo que, se ha desarrollado
una gran variedad de aplicaciones para las escorias de acero [17], pero el uso de escorias
esta lejos de alcanzar su produccion, refiriéndose en un excedente de este residuo que sigue
acumulando. Ademas, el creciente ritmo de construccion ha provocado la disminucion de las

materias primas naturales [18]. Entre los multiples usos de las escorias siderargicas, los méas
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frecuentes son: su reincorporacion al proceso de produccion de acero [19], [20] y su uso en
la construccion, principalmente como sustituto de aridos naturales en la fabricacion del
concreto y compuestos cementosos [21], [22] o mezclas bituminosas [23].

Las estructuras de concreto son las partes principales de las infraestructuras del siglo
actual. Los agregados constituyen méas del 70% del volumen del concreto y es un principal
componente para la elaboracién del concreto. Existen algunas razones econémicas para los
productores de mineral de hierro, por ejemplo, el alto costo del agregado al producir concreto,
tienen sentido desde el punto de vista econémico para los productores de hierro, que se
benefician econébmicamente de la venta del material al tiempo que evitan los costes de
eliminacion [24]. Ademas, la extraccién incontrolada de arena y grava ha originado graves
problemas medioambientales, como la destruccién de la arena natural o la contaminacion del
caudal del rio durante la excavacion de los aridos [25]. Escoria es un término amplio que
abarca todos los coproductos no metalicos resultantes de la separacién de un metal de su
mineral [26]. El reciclaje de residuos proporciona uno de los caminos mas efectivos para el
desarrollo sostenible, la valorizacion del concreto y la proteccion del medio ambiente
[27]. Desafortunadamente, debido a la calidad deficiente de la matriz del concreto, la menor
resistencia y los parametros de fractura, las aplicaciones practicas del concreto siguen siendo
las principales preocupaciones [28], [29].

En el contexto Nacional, en Chimbote, existe la probleméatica, entre ellos como
principal problema de la EA para su uso como (A.G) las mezclas de concreto con volumen
inestable, incluida la complejidad de la produccion de (A.G) para la aplicacion de concreto
tradicional, enfrentan varios problemas, como la falta de suministros de cantera y su
abundante rendimiento. [30]

En Chiclayo, la creciente demanda de proyectos de infraestructura y construccién en
los dltimos afios ha llevado a un mayor interés en encontrar disefios de mezcla de concreto
mas eficientes, econdémicos y optimizados. Sin embargo, a medida que los requisitos del
proyecto continuaron creciendo, también lo hicieron las preguntas sobre el tiempo de

construccion, las innovaciones en los materiales utilizados y su impacto. [31].
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Para superar estos problemas, se han realizado investigaciones sobre el uso y
aprovechamiento de residuos de plantas industriales, agricolas y termoeléctricas en la
produccién de concreto, es decir esto juega un papel importante con diferentes materiales
puzolanicos como cenizas volantes, humo de silice condensado, EA, cenizas de cascarilla,
etc. [32], para optimizar la resistencia al agrietamiento del concreto armado que contiene EA,
junto con la resistencia al agrietamiento, también mejora su tenacidad y R'T; es decir las
propiedades mecanicas, como tenacidad, resistencia al agrietamiento, etc., [33].

En su investigacion, Choudhary et al [18], en su metodologia se centra en la
incorporacién de (EA) como sustituto de los aridos gruesos con diferentes sustituciones
volumétricas del 20%, 40%, 60%, 80% y 100%, en su metodologia han estudiado los
pardmetros de mecanicos y de durabilidad realizando pruebas de trabajabilidad, densidad,
resistencia a la compresion (R’C), resistencia a la traccion (R’'T), en sus resultados muestran
una disminucién de laR'Cy ala R'T del 39,08% y del 37,50%, respectivamente, sin embargo,
se observl una disminucion muy marginal de los valores para el contenido de sustitucion
hasta el 40%, el estudio concluy6 que la utilizacién de EA es un enfoque sostenible mediante
la preservacion de las materias primas disponibles de forma natural y también la construccién
puede ser economica.

Saxena & Tembhurkar [34], en su articulo, traté de determinar el efecto sobre las
propiedades en estado fresco y en su estado endurecido del concreto al reemplazar el A.G.
natural en proporciones de 15%, 25%, 50%, 75% y 100% de EA durante la fabricacion de
concreto. Se encuentra que el reemplazo del 50% del A.G por EA indica una mejora en la
R'C, resistencia a la flexion (R'F) y modulo de elasticidad del concreto en un 33%, 9.8% vy
22% a la edad de 28 dias respectivamente, concluyendo que este estudio muestra la posible
reutilizacion de la EA como (A.G) en el concreto.

Sabapathy et al. [35], en su investigacion fue estudiar el efecto de la EA como
reemplazo del (A.G) en el concreto. En su metodologia se prepararon diversas mezclas de
concreto con distintas proporciones de escoria modificada (que van del 0% al 100%) como

sustitutos de los &ridos. Tres grados de concreto (20 MPa, 30 MPa y 40 MPa) se usaron en
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la investigacion y las mezclas de concreto se evaluaron en cuanto a R'C y R'T. Los resultados
de las pruebas muestran un reemplazo mejorado de R'C del 25 % de los A.G naturales. Se
describié que la R'T por divisién alcanzé su punto maximo con un reemplazo del 25 % de los
agregados naturales.

Lakew et al. [36], en su investigacion su objetivo fue estudiar las caracteristicas
mecanicas como la R'C y la R'T del concreto de concreto reforzado con EA con y sin
reemplazo parcial del (A.G) se probaron de acuerdo con los procedimientos estandar y se
compararon. En su metodologia, se probaron un total de diez muestras cubicas (10 cm x 10
cm x 10 cm) y diez cilindricas (10 cm x 20 cm) para determinar el rendimiento de compresion
y la R'T, respectivamente, para cinco disefios de mezcla diferentes. La proporcién de EA
considerada es del 10%, 20%, 30% Yy 40% de la cantidad total de arido grueso. En sus
resultados, la inclusién de EA redujo las propiedades del concreto en comparacioén con la
mezcla de referencia preparada sin agregar. Se encontr6 que la tasa de reduccién es
significativa en el caso de 30% y 40% de reemplazo del EA. Sin embargo, el 10% y el 20%
provocaron solo una ligera reduccion en la R’C de la matriz de concreto resultante. Ademas,
la R'T se vio significativamente afectada por la sustituciéon de un porcentaje de EA superior al
30%.

Asi mismo Wang et al. [37], en su metodologia los niveles de reemplazo de EA fueron
25%, 50%, 75% y 100%, por el (A.G) respectivamente, estudiaron las propiedades incluida la
R'C, la R'T por division y la R’F, en sus resultados muestra que el ensayo de R’C cilindrica
es de 10,6 MPa para la muestra de reemplazo de EA100 a diferencia del concreto sin adicion
obtuvo 9.6 MPa, en la muestra a la R'T de EA75 y EA100 son mas altas que la de control, es
de 3,3 MPa para EA100y 3,1 MPa para EAO, respectivamente, en R'F a los 28 dias, las R'F
las muestras con EA son ligeramente superiores a las de la mezcla de control EAO,
concluyendo que, la sustitucion del material siderurgico desarrolla efectos positivos en sus
ensayos mecdnicos, y la EA se puede utilizar como agregado alternativo para reemplazar el
(A.G).

También los autores, Palankar et al. [38], coincidiendo con la investigacion anterior en
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sus porcentajes de sustitucion, su objetivo fue evaluar el desempefio de la EA como sustituto
del &rido grueso, se considerd experimentar un f'c de 50 MPa a los 28 dias y se resaltaron
cinco mezclas que contenian el 25%, 50%, 75% y 100%. Resultando que con un 25 % de EA
se lograron R'C de 56.1 Mpay para la R'T, R'F con la misma dosificacion, se tuvo un aumento
de 5.12 %, 4.16%, respectivamente y en modulo de elasticidad una disminucién de 10.89%
de la CP. De esta manera se concluyé que el contenido de EA es apropiado en su reemplazo
del porcentaje adecuado de 25% reemplazando al &rido grueso.

Al igual que Li et al. [39], La raz6én de esta investigacion fue evaluar el efecto del
contenido de EA sobre las propiedades mecanicas efectuadas en el concreto y en su método
consideran cuatro niveles de reemplazo al 25%, 50%, 75% y 100%. Los resultados indicaron
gue la adicion de EA tiene un efecto limitado sobre la R'C, pero mejora significativamente la
R’T por division y el comportamiento a la R’F. A partir del presente estudio, el nivel 6ptimo es
50 % para el contenido de EA aumentando al 67,17 % en comparacion con el concreto simple.
Concluyendo que muestra una sinergia positiva notable para las propiedades de flexion.

Coincidiendo con los autores Lai et al.[40], en su investigacién también mencionan en
sus resultados revelaron que al reemplazar el 50% de A.G natural con A.G de EA, la R'C del
concreto de EA aumentd pero la fluidez disminuyé.

Arivoli & Malathy [41], su objetivo fue caracterizar mediante el estudio del tamafio y
forma de las particulas, propiedades fisicas y quimicas y mecanicas de EA reemplazando el
A.G en su disefio de mezcla para grado M30, siendo 30N/mm2, equivalente a 305.92 kg/cm2,
en su metodologia reemplazaron la EA el 100% por el (A.G), en sus resultados con respecto
a la R'C se obtuvo 37N/mm2, equivalente a 377.295kg/cm2, es decir aument6 18.92% en su
ensayo realizado. Concluyendo a partir de la mayor R’'C para el reemplazo del 100% por EA
es mejor material alternativo para el (A.G) natural.

Mostazid & Sakai [42], en su estudio su objetivo que describen en enfocar en la
caracterizacion del concreto de acuerdo con el comportamiento mecanico de la EA (como
reemplazo de los A.G naturales. En sus resultados al 100% de reemplazo, aumenté las R’C,

RTyRFenl,77, 2,23 y 2,32 veces, respectivamente, en comparacion con las muestras no
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tratadas. Concluyendo que este estudio demostré el aumento de sus ensayos con la EA como
reemplazo.

En Chimbote, el autor Tirado [30], tuvo como principal objetivo estimar las
propiedades de las mezclas de concreto, donde el método utilizado por AG produjo un
concreto: f'c = 210 kg/cmz?, llamado CP, y luego las piedras en CP fueron reemplazadas por
EA con 45% y 48%, la R"C los resultados a 28 dias superaron la resistencia CP, donde el
CP+45% de escoria fue el mejor logrando una resistencia promedio de 242.27 kg/cm?, La
resistencia promedio a los 28 dias del concreto experimental mezclado con 48% de escoria
fue de 220.50. Concluyendo que el CP+45% y CP+48% aumentd un 13.32% y 5.20%
respectivamente, en su resistencia a comparacion del patron.

Corcuera & Vela [43], en su investigacién tuvo el objetivo de ofrecer EA como opcién
para usarlo como A.G en la preparacion de concreto, en su método utilizan EA reemplazando
piedra en porcentajes de 20%, 35%, 50% y 65%, realizan ensayo R'C. Los resultados
obtenidos mostraron que cuando la relacion de A.G a EA era del 50 %, R'C aumentaba y
cuando la relacion era del 65 %, la resistencia disminuia. Concluyendo que cuando se
sustituye mas del 50% de EA no son trabajables y pierde densidad.

Por lo tanto, el propdsito de este estudio fue determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto, para explorar su posible uso de la EA que reemplace en diferentes
proporciones de AG para obtener concreto con buenas propiedades mecanicas, debido a que
el sitio de construccion es atractivo e innovador. subproductos industriales. Al mismo tiempo,
buscar la forma de reducir el precio de produccion del concreto en comparacion con el
concreto convencional, ya que con el uso de EA se compraran menos agregados naturales,
dando como resultado un hormigdbn mas ecoldgico y respetuoso con el medio ambiente, ya

gue ayudara reducir el impacto ambiental de la produccién industrial de fibra.

1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida la sustitucion en porcentajes de escoria de acero influye en las

propiedades mecéanicas del concreto?
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1.3. Hipotesis

La sustitucion de escoria de acero influird positivamente en las propiedades
mecanicas del concreto, al sustituir 75% de escoria de acero por (A.G), con respecto al

volumen.

1.4. Objetivos
Objetivo general
Evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto incorporando escoria de

acero.

Objetivos especificos

- Determinar las propiedades fisicas (asentamiento, temperatura, peso unitario del
concreto y contenido de aire) y mecanicas (resistencia a la compresion, tracciéon y

flexion) del concreto patron fc = 210 Kg/cm?.

- Determinar las propiedades fisicas (asentamiento, temperatura, peso unitario del
concreto y contenido de aire) y mecanicas (resistencia a la compresion, traccion y
flexiébn) del concreto patron fc = 210 Kg/cm?2.sustituyendo escoria de acero por

agregado grueso en proporciones de 15%, 25%, 50% y 75%.
- Determinar el porcentaje 6ptimo de escoria de acero de las propiedades mecanicas

del concreto: resistencia a la compresion, flexion y traccion.

1.5. Teorias relacionadas al tema

A. Concreto

1. Definicidén

El concreto simple es un material compuesto cuyas propiedades son parecidas a los
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materiales pétreos debido a que es elaborado a partir de una mezcla de agregados pétreos

(grava, arena y pasta de cemento) clasificados por diferentes tamafios de (mm a cm). [44].

Fig. 1: Distribucion de los materiales en una parte de concreto

En algunos casos, se pueden agregar a la mezcla ciertos componentes, como
aditivos, fibras, con el objetivo de cambiar o mejorar las propiedades mecanicas y/o fisicas
del concreto.

El Componentes

Cemento Arena Grava Agua

Fig. 2: Componentes del concreto [45]

1.1. Cemento:
Es un conglomerante hidraulico més utilizada en albafiileria, hecha de una mezcla de
arcilla y piedra caliza que se cuece y finalmente se muele, y puede contener aditivos

artificiales para alterar sus propiedades. El cemento es un material aglutinante utilizado en la
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industria de la construccion que combina la arenay la grava (agregado) mediante el fraguado,

el endurecimiento y la adhesion [46].

1.2. Agregados:
Son el conjunto de particulas pequefias proveniente de la disgregacién de las rocas,
Son componentes dinamicos agregados en la mezcla, sin embargo, en el proceso de
extraccion del material, sus propiedades también cambian o también en el transcurso de
transportarlos. Se escogen con una curva granulométrica determinada segun el tipo de
concreto que se esté fabricando [45]. Y puesto que es el material con mayor volumen se
consideran principal componente del concreto y su rendimiento de la estructura es afectada

en gran medida. [47].

- Agregado fino: Se deben considerar dos factores, por un lado, el médulo de
finura (MF) y por otro el tamafio continuo, incluyendo algunas arenas que
pueden tener un MF aceptable, algunas de las cuales no tienen una clase de
tamafno definida. Si consideramos solo el MF, obtenemos dos condiciones
desfavorables: una es, si el MF es mayor a 3.1 (arena gruesa), puede ser que
la mezcla no sea muy trabajable, y la otra, cuando el MF es menor a 2,2 (arena

fina), en cuyo caso el concreto puede parecer pastoso [47].

- Agregado grueso: su origen cumple un papel primordial porque posee
diferentes caracteristicas como: forma, tamafio, gradacion, entre otras
propiedades incidentes en el comportamiento del concreto en estado fresco y

endurecido; esto ya sea natural o por extraccion en canteras [48].
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- Caracteristicas de los agregados pétreos

NTP 400,012
~{ Analisis granulomeétrico }—[
ASTR C 136
MNTP 332155
~{ Contenido de humedad }—|:
AT C 566
NTP 400.017
Ensavos Peso Unitario {
ALTR C 29
NTP 400,022
Pesoespecificoy
— porcentaje de absaorcian
del agregadofino
ASTR C 128
MNTP 400,021
Pesoespecificoy
L porcentaje de absaorcian
del agregado grueso
ASTRA C127

Fig. 3. Ensayos para los agregados

1.3. Agua
Es el componente que permite que el resto de elementos se puedan conglomerar y
formar parte de la pasta. Es recomendable el uso del agua potable para la fabricacion del
concreto. Como recomendacién debe estar limpia de las impurezas y los productos nocivos.
No es aconsejable para su uso: (i) agua de mar, (i) agua de lluvia por ser excesivamente
acida, (iii) aguas estancadas en la que habitualmente aparecen materias organicas que

resultan ser perjudicial.
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B. Propiedades del concreto

1. Concreto fresco: antes del proceso de fraguado, teniendo caracteristicas

adecuadas para transportarlo y colocarlo en los encofrados.

— NTP 399.035
—Asentamiento4
- L ASTMC(C 143
— NTP 339.081
—Aireatrapado—4
- L ASTMC231
Ensayos — e
- — NTP 339.184
— Temperatura -
L ASTMC 1064
— NTP 339.046
— Pesounitario—
-~ L ASTMC(C 138

Fig. 4: Ensayos para el concreto en estado fresco
2. Concreto endurecido: cuando finaliza el proceso de fraguado.
a) Resistencia ala compresion (R’C)

La (R'C) varia con el tamafio de las muestras, la formay la velocidad de aplicacion de
carga, por lo que se necesita un estandar para que los valores resultantes sean comparables.
La especificacion ACI 318-14 se puede obtener promediando la resistencia maxima de al
menos dos pruebas de cilindro estandar. Se considera o es deseable utilizar mas muestras
gue el nimero minimo permitido debido a la posibilidad de que se deban descartar uno o mas
resultados. [44].

Por otra parte, la R'C wmax del concreto cambia con el tiempo a medida que las
particulas de cemento contintan hidratdindose mucho después del fraguado, generalmente
dentro de las primeras horas después de la mezcla; por lo tanto, se requiere una edad
especifica como referencia.

La (R’c) registrada reemplazara a las muestras de concreto, de acuerdo a las probetas
se ensayaron tres bloques de cada mezcla. Todos los especimenes fueron ensayados

después de 7, 14 y 28 dias de curado.
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Curado sumergido en aguj continuaments

"' UEn aire despugs de 28 dias’ [V —
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- e En aire despuds de 3 dias
= -
L.
E _Almacenados de forma continua al aire en el labaratorio
b ]
i
o

H— | t

03714 28 S0 180
Edad {dias)

Fig. 5: Relacién entre la resistencia y la edad del concreto en funcién del tiempo de

curado. [49]

b) Resistencia ala flexion

Se define como la propiedad que tiene el concreto ante una falla por momento flector,
cuyo valor esta expresado como el Médulo de Rotura (Mr), generalmente representa entre
10% y 20% correspondiente de la resistencia a la compresion siendo dependientes de el
volumen, tipo y dimensiones del agregado grueso utilizado.

Para realizar este ensayo, se aplican cargas a un tercio de la luz en vigas cortadas
extraidas del concreto endurecido o en vigas de concreto simplemente apoyadas o, hasta
gue ocurra una falla, se calcula el médulo de rotura segun la ubicacion de la falla, esta falla
puede estar ubicada a una longitud de la misma que no exceda el 5% de la longitud libre o

dentro del tercio medio.

c) Traccién por compresion diametral
Presenta diferente resistencia a comparacion a la de compresion, siendo esta menor
de 7% al 15% aproximadamente de la R’C. Esta R'T puede estimarse en funcién de la raiz
cuadrada de la R’C, ya que al parecer existe la relacion parabdlica entre las dos [44]. En el
caso de ensayos de traccion indirecta, esta relacion se puede expresar de acuerdo con la

ecuacion.
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Y Traccion

Compresidn C

Fig. 6: Curva esfuerzo- deformacion para el concreto con fallas diferenciales en traccion y

compresion. [44]

NTP 399.034
| Resistenciaala
compresion
ASTM C 39
_ _ NTP 339.078
Resistencia ala
Ensayos — .
flexion
ASTMC 78
NTP 400.084
| | Resistenciaala
traccion
ASTM C 496

Fig. 7: Ensayos para el concreto en estado endurecido
3. Escoriade acero
a) Definicion
La EA como subproducto en el proceso de fabricacion de acero, su produccion
representa alrededor del 10% al 15% de la produccién de acero crudo. La EA es un importante
subproducto de la industria siderurgica, su gestion de residuos plantea graves amenazas
ambientales. La escoria producida por las industrias siderurgicas y utilizada como arido en el
hormigon es una clave sostenible para el uso éptimo y eficiente de los recursos minerales
naturales.
La escoria del horno de inducciones, es un subproducto industrial obtenido durante la

fabricacion del acero. Debido a su dureza y composicién quimica incompatible, no se usa en
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las industrias del cemento y, por lo tanto, se desecha en los vertederos. La adecuada
utilizacién de las escorias siderurgicas ser4 necesaria para evitar la contaminacion
ocasionada por su disposicion en los vertederos. Dado que es un subproducto de la industria
del acero, esta disponible sin costo alguno [50].
b) Caracteristicas

Segun la bibliografia, los tipos de EA dependen de su mineral, que se expone a alta
temperaturay las impurezas (es decir, hierro, cobre, plomo y aluminio) se separan del mineral
y del método de enfriamiento. Segun el tipo de metal fundido, durante la fusién de metales no
ferrosos, el hierro y el silicio se separan para formar una escoria a base de silicio. La escoria
resultante contiene una elevada proporcion de acero. Por el contrario, la fusion de metales
ferrosos da lugar a una escoria completamente no metalica. Segun el método de enfriamiento,
existen tres tipos de EA. Segun el proceso de enfriamiento, los distintos tipos de acero pueden
tener una forma angular o aproximadamente cubica que es mas adecuada para ser utilizada
como arido, o pueden ser esféricos y lisos que los hacen apropiados para ser utilizados como
aditivos. Durante la produccion de acero en hornos, el metal fundido se separa de impurezas
como monoxido de carbono y silice, manganeso, fésforo y algo de hierro en forma de 6xido
liquido, y luego se forma EA al combinarse con cal y dolomita-cal, estas impurezas crean EA.

c) Tipos

En funcién de los hornos que se utilicen, existen tres tipos de escoria siderurgica: el
horno de oxigeno basico (HOB), el horno de arco eléctrico (HAE) y el Siemens-Martin (SM).
La EA puede utilizarse en diferentes ramas de la ingenieria civil, como pavimentos de
hormigén, mezclas asfalticas, morteros, etc. Segun la bibliografia, existen dos métodos para
sustituir una fraccion del arido natural en el hormigdn por EA, que incluyen el &rido grueso y

el arido fino.
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*La escoria de acero fundido calientese vierteen el dispositivo de sof ocacion calients, v la cantidad apropiadade
enfriamiento poraspersion de aguaintermitentehace gue produzea vapor saturado

*Proceso simple, buena estahilidad, procesamiento de escoria salida y buena separacian de escoria y hierro; pero el
tamafio de las particulas de escoria de acero no es uniforme.

*La escoria de acero fundido se enfrialentamente v se vierteen el depdsito de escoria

*Proceso sencillo; sinembargo, desperdicialatierra, contamina el medio amhbientey nofavorecela utilizacionintegral
delaescoriade acera,

*La escoriade acero liguida se vierte en el pozo de escaoria v luego se vierte con agua para enfriar, de modo que la
escoriase rompa en particulas bajo la expansion y contracciontérmica y lareaccion de hidratacian,

*Rapida descargade escoriay alta capacidad de procesamiento; sin embargo, ocupaunareaamplia, contamina el
medioamhiente, tieneun ef ecto pulverizador y una estabilidad deficientes, vl a separacidn de laescoria y el hierro no
escompleta

eLa escoria de acero liguida se tritura en peguefias particul as de escoria de acero usando aguaa alta presion durante el
proceso de descarga,
) A ) o e et w ) ;
sProceso simple descarga rapida de escoria, huella peguers; perobaja eficiencis, tamafio de escoria desigual, solo
puede manejar escoria de aceroliguido,

o5 escoria de acero liguido es expulsada porairefrioa altapresion y la escoria de acero liguido rota se condensaen
particulas debidoala contraccidn delatensian superficial,
At ) o o oo e o - )
sDescarga rapida de escoria, huella pegueria, tamario de escoria mas peguefio y buena estabilidad; sin embargo, solose
puede procesarescoria de acera liguida,

sl5 escoria de acero liguidasevierte enuntambor giratorio de alta velocidad v se usa agua para enfriar, solidificary
rarnperlaescaria,

eDescargarapida de escaoria, huella peguefia v menos contaminacion; sin embargo, es costoso y solo puedetratar
escoriade aceroliguida,

sEnvejecimientodelaescoria de acero a alta temperatura y vapor a alta presian, lo gque reduce en granmedida el
tiempode envejecimiento amedida que aumentalatemperatura,

eHuella pequefia, se puedeautom atizar, alta estabilidad dela escoria de acero, tam afio de particula peguefio v
uniforme; pero cara.

Fig. 8: Proceso, ventajas y desventajas del pretratamiento de escorias de acero [51]
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d) Composicion quimica de la EA:

Tabla I: Composicién quimica de la EA

Autor
= [52] [53] [54] [55] [56] [57] [58] [59]
Composicion
SiOz 64.38 24.35 16.00 14.56 43.10 8.13 17.09 17.58
Fe203 15.45 0.20 36.57 33.28 28.07 37.0 23.86 28.14
Al2O3 7.86 1.63 5.36 10.20 14.48 2.01 4.53 6.98
MnO 5.83 1.04 4.60 4.34 4.44 1.82 - 1.83
Alto 2.27 56.34 - - - - 40.46 38.255
Cr03 0.84 - 2.67 1.44 0.167 - -
TiO2 0.81 - 0.70 - 1.12 - - 0.608
K.O 0.64 - 0.04 - 1.69 0.358 - 0.08
MgO 0.49 4.11 4.24 2.97 - 1.15 10.46 6.07
NaxO 0.49 - 0.10 - 0.973 0.42 -
Bolsa 0.22 - - - - -
TAN, — 0.53 - - - 0 -
P205 - 0.002 0.72 - 1.74 - 0.457
CL — — - - - -

V205 - — - 0.104 - -
LOI - - - - - 0.91 -
CaO - — 24.53 30.30 2.92 44.4 - -
Zn0O - - - - - - - -
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Il MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo: Aplicada, o también denominada Tecnoldgica, porque requiere procesos
diferenciados es el aspecto de investigacion, su caracter apunta hacia la estructuraciéon de
productos tecnoldgicos, este tipo es elegido por su orientacibn de mejorar, perfeccionar y
optimizar segun el tema de la investigacién [60].

Enfoque: Cuantitativo, difiere del aspecto de la deduccién, es decir, se basa en la
teoria que ya se conoce, es por ello que se elabora la hipotesis para demostrar si es verdad
0 no la muestra empirica, de la misma manera conllevara a la decisién del proceso de la
investigacion [61]

Disefio: Es experimental, basado en la manipulacion deliberada y sistemética de la
variable por parte del autor investigador, a la vez porque la investigacion se lleva a cabo en
un laboratorio permitiendo controlar las variables que estén implicadas en la investigacion,
por su naturaleza se compara entre el grupo experimental (concreto adicionando la EA en

diferentes porcentajes) y el grupo control (es que no es afectado; es decir el CP) [61]

X—->Y
[T >0
7 — > MXp ----------- >0
[ — > Mxg -----m-m-- > O3
(Y — >  MXg -m-mmmmme- > 04
@7 — > MXgq ----------- > 05

Donde:
Gi1= grupos experimentales formado por 28 unidades de un disefio de 210 kg/cm2

G2, Gz, G4, Gs = grupos experimentales formado por 112 unidades de disefio de 210
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kg/cm?, con reemplazo del (A.G) por EA.
X1, X2, X3, X4 = grupos experimentales adicionando E.A
X1=15% X2=25% X3=50% X4 =75%
01, Oz, O3, O4, Os= Observacién de resultados del concreto adicionando EA por el

reemplazo del (A.G).

2.2. Variables, Operacionalizacion

e Variable dependiente: Propiedades fisica y mecanicas del concreto

e Variable independiente: escoria de acero
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Tabla Il: Operacionalizacion de variables Dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Variable Definicidon Definicion : : : . Valores| Tipo de | Escala de
) : Dimensiones | Indicadores | Items | Instrumento |.. : L
dependiente conceptual operacional finales | variable | medicion
El concreto simple Trabajabilidad u
es un material
compuesto con . _
: Mediante los | Propiedades | Temperatura °C
propiedades .
similares a los estudios de | del concreto
imi
alos d agregados, en estado .
.rr:jaterla es de disefio de fresco Peso Unitario | Kg/m3 Fichas de
i iedra, ya que se , i
Propiedades P ya qui mezcla de f'c observacion Variable
fisicay puede clasificar de 210 Contenido de % analisis de % De razon
mecanicas del por tamafio de Ka/em2. v [os aire documentos numérica
concreto (mm a cm) una Snsa ’03; a R al
mezcla de . y -ala Kg/cm?2
aoregados de realizar se _ compresion
Jreg: determinara | Propiedades
piedra: grava 'y resultados del concreto R.ala Ka/em?
arena, incluida ) en estado traccion 9
pasta de endurecido
0. 44 R.ala Ka/cmz
cemento. [44]. flexion g
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Tabla lll: Operacionalizacion de Variable Independiente: Escoria de acero

independiente | conceptual | operasional | Pimensiones | indicadores | items | mstrumento {2 VRO | AT
La EA esun ]
. Granulometria mm
importante
subproducto de la
B ' disefio de Propiedades
gestion de residuos mezcla de fisicas
plantea graves | ., e retg con Absorcion %
amenazas la
ambl-entales. I._a incorporacion Fichas de
_ escoria 'produc.lda de la EA por Peso unitario | grfcm? | observacion _
Es;ggr%de por Ias,mqlustrlas el reemplazo da;r:;lg:ﬂ?& o, | Variable | o oo
' IS|derurg|cas,y. del A.G, en numerica
utilizada como arido porcentajes 15% Kg
en el hormigon es para
ung clave determinar el
sostenlple. para el porcentaje Porcentaje 250 Kg
”_SF’ optimo y Optimo de de
eficiente Qe los EA. sustitucion
recursos minerales 50% Kg
naturales [46].
75% Kg
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Las unidades de analisis cumplen con ciertas caracteristicas que proveen la
informacion para entender el problema. Estas unidades, retnen requisitos para incluirse en
este estudio, a fin de que puedan ser Utiles en el proceso de investigacion. Una muestra, es
la representacion para concluir la investigacion y la llamamos muestra representativa. En
funcion de esto, el muestreo es un procedimiento propio de la investigacion cuantitativa.

La poblacion en esta investigacién son todas las probetas de concreto que se
realizaran en un disefio fc= 210 Kg/cm? (CP), las cuales serdn sometidas a ensayos, bajo
normativas peruanas, es decir 140 muestras.

En esta investigacion, la cantidad total de muestras a realizar es de 140, se

determinan de la siguiente manera:

o Muestras de CP = 28 unidades.

o Muestras de CP, reemplazando el 15% del AG= 28 unidades.
o Muestras de CP, reemplazando el 25% del AG= 28 unidades.
o Muestras de CP, reemplazando el 50% del AG= 28 unidades.
o Muestras de CP, reemplazando el 75% del AG= 28 unidades.
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Tabla IV: Muestras de CP y con EA.

Tiempo de Curado (dias) Sub
Ensayo Cddigo 210 Kg/cm2
7 14 28 total
CP 3 3 4 10
CP-EA 15% 3 3 4 10
R'C CP — EA 25% 3 3 4 10 50
CP-EA 50% 3 3 4 10
CP- EA 75% 3 3 4 10
CP 3 3 3 9
CP-EA 15% 3 3 3 9
RT CP - EA 25% 3 3 3 9 45
CP-EA 50% 3 3 3 9
CP- EA 75% 3 3 3 9
CP 3 3 3 9
CP-EA 15% 3 3 3 9
R'F CP — EA 25% 3 3 3 9 45
CP-EA 50% 3 3 3 9
CP- EA 75% 3 3 3 9
Parcial 140

Nota. Numero de muestras del CP fc 210 Kg/cm2 y las muestras del CP reemplazando al

(A.G) por EAalos 7, 14y 28 dias.

33



2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos:

a) Observacion directa: Se registra la informacion obtenida en campo, esta técnica es
utilizada en diferentes ambitos profesionales, es decir constituye, en el proceso de atencion,
recoleccion, seleccion y registro de informacién en relacion con el entorno (seleccion, registro
sistemético y codificacion de una serie de actividades) [60].

b) Andlisis Documental: Se obtiene la informacién revisando diversas fuentes:

Articulos, tesis, entre otras fuentes de informacién confiables.
Instrumentos de recoleccion de datos:

a) Guia de observacién: se precisa de forma detallada, en esta investigacién son los
formatos de laboratorios.
b) Guia de analisis de documentos: Normas vigentes que permita la realizacion de

ensayos de laboratorios, donde describe los procedimientos a emplear.

2.5. Procedimiento de analisis de datos
Se describe cémo se organizé el proceso de toda la investigacion que se ha realizado,
las técnicas de analisis estadistico para procesar los datos, es decir donde se ha detallado

de manera ordenada, para mayor detalle esta en el siguiente gréfico.
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2.5.1. Diagrama de flujo de procesos

— Granulometria

Peso unitario

—DI AGREGADOS PETREQS ‘
ensayos ‘

4,| ESCORIA DE ACERO Peso especifico y absorcion
) ) Contenido de humedad
“EVALUACION MECANICA DEL 1) Seleccion
CONCRETO INCORPORANDO |::> de materias
ESCORIA DE ACERO” primas
H| CEMENTO |—-| TIPO |

—>| AGUA POTABLE |

2) Disefio de mezcla patron ::> 3)Reemplazo en peso del agregado grueso en porcentajes de 15%, 25%, 50% y 75% por
f'e=210 kg/em? Escoria de acero

| |
; U
i i 4) Resultados,

| Ensayos fisicos | | Ensayos mecanicos | Discusiones,

Conclusiones.

+| R. a la compresion | @

+| R. alatraccién |

+| Asentamiento

+| Temperatura

5)
Informe
final

+| Peso unitario +| R. Ala flexion |

+| Contenido de aire

Fig. 9: Diagrama de flujo
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2.5.2. Descripcion de procesos
2.5.2.1. Selecciony obtencion de materiales

a) Agregado fino y grueso

-Agregado grueso: El material extraido fue extraido de “Pacherrez” ubicada en
Pucala - Chiclayo, dicho material esta supervisado por la ASTM C-33.

-Agregado Fino: Es un agregado extraido de la cantera Patapo “La Victoria”,
en el que se obtuvo el tamafio de particula, de 0.15 a 4.75 mm, este material
tiene un modulo de fineza de 3.05 por lo que estd en funcién a los
requerimientos de la norma ASTM C-33

b) Escoria de acero:

Se obtuvo de la adquisicion a través de la empresa industrial SiderPerq, ya que
este material se encuentra en industrias de plantas de acero.

c) Agua

Se utilizé agua limpia libre de impurezas que puedan alterar a las muestras.

d) Cemento

El cemento utilizado fue cemento tipo I- Pacasmayo, cumpliendo de acuerdo a

la norma ASTM C-150

2.6. Criterios éticos

De acuerdo en esta investigacion plante6 por la autonomia, ya que como autor se esta
dando la libertad y siendo auto determinante, es decir la informacién que se esté dando por
recopilado y como autor se debe compartir los resultados a través de la investigacion, a la
vez otros criterios tomados en cuenta como es de beneficencia y no maleficencia, fidelidad y
responsabilidad, integridad y justicia, siendo la condicion de educacion; en informes de
investigacion y/o bases, de acuerdo a la relacion con las normas morales de veracidad,
fidelidad y confianza, ademas propiamente tener la capacidad de decision en buscar el bien

por medio de esta investigacidn; porque se ejerce con liberalidad, en la toma de decisiones.
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. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
Se ha detallado los resultados mediante el proceso de la elaboracién de la
investigacion, a la vez de manera explicativa se detalla mediante las tablas y/o figuras, con

Sus respectivas interpretaciones.

i. Ensayos alos agregados
1. Andlisis granulométrico
- Agregado fino: La cantera “La Victoria”, es la cantera 6ptima en el trabajo de
estudio, debido a las condiciones granulométricas que presentaba, cual
cumple los parametros de la NTP 400.037 y 400.012, se obtuvo el MF del
material siendo este de 2.97, cumpliendo entre los rangos de: 2.3 < MF < 3.1,

establecidos por norma.

CURVA GRANULOMETRICA

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 -
90
80
X 70
a
3 60
[a
o 50
5
3 40
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

Diametro (mm)

Fig. 10: Curva granulométrica del (A.F).
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- Agregado grueso: La cantera la cantera “Pacherrez’, es la cantera que
presentaba, la cual cumplen los pardmetros de la NTP 400.037 y 400.012.

Finalmente se obtuvo un (TMN) de %4".

GRANULOMETRIA
3|| 2n 1 1/2|| 1|| 3/4|| 1/2|| 3/8" No4
100

90
80
70
60
50
40
30
20

10

100.00 10.00 1.00
Diametro

Fig. 11: Curva granulométrica del (A.G)

2. Contenido de humedad de los agregados

Tabla V: Contenido de humedad de los agregados

Agregado fino (A.F) (%) 0.59

Agregado grueso (A.G) (%) 0.22

En la Tabla IV se describe lo que se obtuvo con respecto al ensayo en el A.F resulto

0.59% mientras que en el A.G result6 0.22%
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3. Peso unitario suelto y compactado: Este ensayo se realiz6 de acuerdo a las normas
ASTM C29 Y la norma peruana NTP 400.017, las cuales nos indican los parametros para
determinar la densidad de la masa.

- Peso unitario suelto

Tabla VI: Peso unitario suelto (PUS) de los agregados

PUS Himedo 1504.97
AF
PUS Seco 1496.19
(Kg/m?3)
PUS Humedo 1347.52
AG
PUS Seco 1344.52

- Peso unitario compactado

Tabla VII: Peso unitario compactado (PUC) de los agregados

PUC HUmedo 1605.84
AF
PUC Seco 1596.48
(Kg/m?3)
PUC HUmedo 1453.93
AG
PUC Seco 1450.69

Las tablas V y VI describen los resultados de los ensayos, resulté en el peso unitario
suelto himedo y seco del A.Fy A.G, el resultado para la arena un peso unitario suelto hiumedo
1504.97 Kg/m3y un peso unitario suelto seco de 1496.19 Kg/m3y para la grava 1347.52 Kg/m?
y 1344.52 Kg/m?3correspondientemente, peso unitario compactado himedo y seco de la arena
y grava, se obtuvo para la arena un peso unitario compactado hiimedo 1605.84 Kg/m? un
peso unitario compactado seco de 1596.48 Kg/m?® y para la grava 1453.93 Kg/m?y 1450.69

Kg/m?3respectivamente.
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4. Peso especifico y absorcion

Tabla VIII: Peso especifico (PE) y absorcion (Abs.) del (A.F).

P.E DE MASA (gr/cm?3) 2.531

PORCENTAJE DE Abs. % 0.994

Tabla I1X: Peso especifico y absorcion del (A.G)

P.E DE MASA (gr/cm?3) 2.598

PORCENTAJE DE Abs. % 1.312

En las Tablas VIl y IX, se describen lo que se obtuvo de los resultados con respecto

al ensayo, resultdé 0.994% de absorcién y con un P.E de masa de 2.531 gr/cm?® en A.F, también

1.312% y con un peso especifico de masa de 2.598 gr/cm?® en A.G permitiendo realizar los

respectivos disefios.

ii. Ensayos ala escoria de acero

1. Andélisis granulométrico
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GRANULOMETRIA
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Fig. 12: Curva granulométrica de la escoria de acero

En la Fig. 12, se muestra el pardmetro no valido por la normativa, porque no esta en
el rango especificado, de igual manera se determind que el tamafio maximo nominal (TMN)
es de 72", esto se debe a que las medidas promedio de la EA son subproductos de desecho

industrial.

iii. Diseflos de mezcla empleando la normativa ACI 211.1 para el CP

Tabla X: Disefio de F'c= 210 Kg/cm2

Cemento 371 Kg/m3 : Tipo I PACASMAYO
Agua 254 L : Potable.
AF 875 Kg/m?3 : La Victoria - Patapo
AG 914 Kg/m?3 : Cantera Pacherres

En las Tablas IX, se describen lo que se obtuvo de los resultados con respecto al

disefio, de acuerdo a la cantidad de materiales por metro cubico.
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iv. Disefio de mezcla parael CP con sustitucién porcentual del (A.G) por escoriade acero.

Tabla XI: Disefio de mezcla del concreto con EA para un CP= f'c 210 kg/cm?

Resistencia de disefio CP

15% 25% 50% 75%

Relacién a/c 0.64 0.64 0.64 0.64
Cemento (Kg/m?3) 371 371 371 371
Agua (L) 254 254 254 254

AF (Kg/m?3) 875 875 875 875

AG (Kg/m?3) 777 686 457 229
Escoria de acero (Kg/m?3) 137 229 457 686

Nota. La tabla describe la cantidad de material utilizado para producir CP cuando se

reemplazaron diferentes proporciones de arena gruesa por EA.

. La Tabla XI describe la cantidad de cada material involucrado en la produccién de

concreto para reemplazar el 15%, 25%, 50% y 75% de EA como reemplazo de A.G.
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v. Propiedades fisicas del CP y del concreto con sustitucion de (A.F). por escoria de

acero.

1. Asentamiento (N.T.P. 339.035 - ASTM C143)

CP + 75%EA

CP + 50%EA

CP + 25%EA

CP + 15%EA

CcP

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

3"

3.5"

3.75"

4n

4"

Fig. 13: Asentamiento del CP y con EA

En la Fig. 13 se visualiza los resultados de acuerdo al ensayo realizado, teniendo

como base el CP resulté 4”, con respecto al 15%, 25%, 50% y 75% resultaron 4”, 4, 3.75”,

3.50” y 3” respectivamente. Optando por mientras mas se sustituya la EA, el asentamiento

disminuye es por la incorporacion del material hace que se obtenga los resultados

mencionados.
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2. Temperatura (NTP 339.184 - ASTM C 1064)

ENSAYO DE TEMPERATURA

CP + 75%EA 31°

CP + 50%EA 30.7°

CP + 25%EA

CP + 15%EA

30°
o
° 5° 10° 15° 20° 25° 30°

35°
Grados

Fig. 14: Ensayo de Temperatura de CP y con E.A

En la Fig. 14 se visualiza los resultados de acuerdo al ensayo realizado, teniendo
como base el CP resultd 30°, con respecto al 15%, 25%, 50% y 75% resultaron 30°, 30.4°,
30.7° y 31° respectivamente. Optando por mientras mas se sustituya la EA, la temperatura
aumenta es por la incorporacion del material hace que se obtenga los resultados

mencionados.
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3. Contenido de aire (NTP 339.081 - ASTM C 231)

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE

1.80%

1.60%

1.60%

1.40%

1.20%

1.00%

0.80%

Porcentaje (%)

0.60%
0.60%

0.50%

0.40%
0.40%

0.30%

0.20%

0.00%

cp CP + 15%EA CP + 25%EA CP + 50%EA CP + 75%EA

Fig. 15: Ensayo de contenido de aire de CP y E.A

En la Fig. 15 se visualiza los resultados de acuerdo al ensayo realizado, teniendo
como base el CP resulté 1.60%, con respecto al 15%, 25%, 50% y 75% resultaron 0.60%,
0.50%, 0.40% y 0.30% respectivamente. Optando por mientras mas se sustituya la EA, el
contenido de aire disminuye es por la incorporacion del material hace que se obtenga los

resultados mencionados.
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4. Peso unitario (NTP 339.046 - ASTM C 138)

ENSAYO DE PESO UNITARIO

CP + 75%EA 2432.43
CP + 50%EA 2400.57
CP + 25%EA 2356.00
CP + 15%EA 2350.14
cpP 2330.14
0.00 500.00 1000.00 1500.00 2000.00 2500.00

Fig. 16: Ensayo de Peso unitario del CP y con E.A

En la Fig. 16 se visualiza los resultados de acuerdo al ensayo realizado, para
determinar la densidad teniendo como base el CP resulté 2330.14 (kg/m3), con respecto al
15%, 25%, 50% y 75% resultaron 2350.14 (kg/m?®), 2356.00 (kg/m?), 2400.57 (kg/m®) y
2432.43 (kg/m?®) respectivamente. Optando por mientras mas se sustituya la EA, la densidad
aumenta es por la incorporacion del material hace que se obtenga los resultados

mencionados.
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vi. Propiedades mecanicas del CP.

1. Resistenciaalacompresion (NTP 399.034 - ASTM C 39)

De acuerdo a realizarse las roturas de las muestras cilindricas para realizar este

ensayo al CP, mediante el grafico de una curva de la resistencia para el disefio CP.

CURVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

—e— Concreto f'c=210 kg/cm2

250
227.16
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_ 157.
o
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Fig. 17: Curva de resistencia a la compresion

De acuerdo a la Fig. 17, la R'C obtenida a los 7 dias es de 157.55 kg/cm?, a los 14
dias es de 187.39 kg/cm? y a los 28 dias del CP de 210 kg/cm?es 227.16 kg/cm?, eso significa

gue ha tenido un aumento de un 4.11% respecto a la resistencia para la que fue disefiada.
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2. Resistencia alaflexiéon (NTP 339.078 - ASTM C 78)
De acuerdo arealizarse las roturas de las muestras en vigas para realizar este ensayo

al CP, mediante el gréfico de una curva de la resistencia para el disefio es f'¢c=210 kg/cm?.

CURVA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

—e— Concreto f'c=210 kg/cm2

50.00
39.03
40.00
3591
30.00 28.6
€
2
®
_U
20.00
10.00
0.0
0.00
0 7 14 21 28
DIAS

Fig. 18: Curva de resistencia a la flexion

Segun la Fig. 18, se alcanzé una R'F a los 28 dias del CP 210 kg/cm2 es 39,03 kg/cm?

en comparacion con 35,91 kg/cm? en el dia 7, un aumento de 10,34 kg/cm2.
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3. Resistenciaalatraccién (NTP 400.084 - ASTM C 496)
De acuerdo a realizarse las roturas de las muestras cilindricas para realizar este

ensayo al CP, mediante el grafico de una curva de la resistencia para el disefio es fc=210

kg/cm?,
CURVA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
—e—Concreto f'c=210 kg/cm2
35.00
30.00
25.00 22.96 23.42
21.8 —®
— 20.00
5
S~
2
o
% 15.00
10.00
5.00
0.0
0.00
0 7 14 21 28
DIAS

Fig. 19: Curva de resistencia a la traccién

Segln la Fig. 19, alcanz6 un R'T a los 28 dias del CP es 23.42 kg/cm?, comparado

con los resultados obtenidos a los 7 dias de 21.85 kg/cm2, aumento 1.57 kg/cm?.
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vii. Propiedades mecéanicas del concreto con sustitucion de (A.G) por escoria.
1. Resistencia alacompresién (NTP 399.034 - ASTM C 39)
Con las roturas de las probetas cilindricas, se determiné el ensayo de R’C del concreto
con reemplazo de (A.G) por EA, a continuacién, mediante el gréfico representado de los

resultados para un disefio de CP y para los cuatro porcentajes de reemplazo.
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CP+ 15% EA CP+25% EA CP+50% EA CP+ 75% EA
= 7 dias 153.35 167.99 161.36 148.89
= 14 dias 187.39 191.91 193.32 229.42 216.35
= 28 dias 227.16 234.52 237.03 250.94 251.01

Fig. 20: Resistencia a la compresién del CP y con EA - 210 kg/cm?

Segun la figura, la explicacion es la siguiente: después de 28 dias de curado, la
resistencia del hormigén con 15% EA es de 234,52 kg/cm2, que es superior a la resistencia
de disefio de CP, y la resistencia de CP aument6 3.24%. Ademas, el concreto que reemplaz6
25%, 50% y 75% de EA con (A.G) tuvo mayor resistencia que el disefio original después de
28 dias, mientras que la resistencia de CP aument6 en 4.35%, 10.47% y 10.50%,
respectivamente. En este sentido, el porcentaje éptimo de sustitucion de EA por (A.G) es del
75%, ya que corresponde a una resistencia de disefio 41,01 kg/cm? superior a f'c 210 kg/cm?,

que corresponde a 19,53%/cm?.
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2. Resistencia alaflexiéon (NTP 339.078 - ASTM C 78)
Con las roturas de las vigas, se estim6 el ensayo de R’F del concreto con reemplazo
de (A.G) por EA, a continuacion, mediante el gréafico representado de los resultados para un

disefio de f'c de 210 kg/cm? y para los cuatro porcentajes de reemplazo.
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E28 39.03 41.02 42.62 46.87 48.82

Fig. 21: Resistencia a la flexion del CP y (EA) - 210 kg/cm?.

Segun la figura, la explicacion es la siguiente: el concreto con 15% EA tiene 28 dias
de curado y su resistencia es de 41,02 kg/cm? respecto al CP, un incremento de 1,99 kg/cm2
(5,10%). el concreto que contiene 25% EA muestra una resistencia de 42,62 kg/cm? muestra
un aumento de 3,59 kg/cm? (9,20%) sobre CP y una resistencia de 46,87 kg/cm? (9,20%) para
el concreto que contiene 50% EA y esta comparada con el CP aumenta en 7,84 kg/cm?
(20,09%), para hormigones con 75% EA su resistencia es de 48,82 kg/cm?, al ser comparada

con el CP existe un aumento de 9,79 kg/cm? (25,08%).
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3. Resistenciaalatraccién (NTP 400.084 - ASTM C 496)

Con las roturas de las vigas, se determind el ensayo de R'T del concreto con

reemplazo de (A.G) por EA, a continuacion, mediante el grafico representado de los

resultados para un disefio de f'c de 210 kg/cm? y para los cuatro porcentajes de reemplazo.

Resistencia a la traccién f'c: 210 (kg/cm2)

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00 =
CP+15%EA CP+25%EA CP+50%EA CP+75%EA

22.55 22.99 23.07 23.32
23.26 23.39 23.61 23.59
23.53 23.72 23.80 23.98

E 7 dias
= 14 dias
= 28 dias

Segun la figura, la explicacion es la siguiente: el concreto con 15% EA tiene 28 dias

de curado y su resistencia es de 41,02 kg/cm2 respecto al CP, un incremento de 1,99 kg/cm2

(5,10%). el concreto que contiene 25% EA muestra una resistencia de 42,62 kg/cm2 muestra

un aumento de 3,59 kg/cm2 (9,20%) sobre CP y una resistencia de 46,87 kg/cm2 (9,20%)

para

el concreto que contiene 50% EA cm2, comparando con el CP aument6 7,84 kg/cm2

(20,09%), para concreto con 75% EA, su resistencia es de 48,82 kg/cm2, sobre el CP

aumenté un 9,79 kg/cmz2 (25,08%).
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3.2. Discusion

- Evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto incorporando escoria
de acero.

En las propiedades fisicas como es el asentamiento por mientras mas se sustituya la

EA por el A.G, el asentamiento disminuye, es decir, CP 4”7, 15%EA 4”, 25%EA 3.75”, 50%EA
3.5" y 75%EA 3", en el ensayo de temperatura por mientras mas se sustituya la EA esta
aumenta su temperatura, CP 30°, 15%EA 30°, 25%EA 30.4°, 50%EA 30.7° y 75%EA 31° eso
a causa por la incorporacién del material, en el contenido de aire mientras mas se sustituya
la EA esto disminuye, obteniendo en el CP 1.6%, 15%EA 0.6%, 25%EA 0.5%, 50%EA 0.4%
y 75%EA 0.3% Yy en el peso unitario mientras mas se sustituya la EA, la densidad aumenta,
obteniendo un CP 2330.14 Kg/m?, 15%EA 2350.14 Kg/m?3, 25%EA 2356.00 Kg/m?, 50%EA
2400.57 Kg/m®y 75%EA 2432.43 Kg/m?®. En las propiedades mecdnicas: la resistencia a la
compresion realizado a los 28 dias de curado del concreto, desarroll6 mejores resultados
mientras mas se reemplazaba la EA por la A.G, con el 15% adquirié 234.52 Kg/cm? superando
al CP de 227.16 Kg/cm?, siendo un aumento de 3.24%. Asimismo, el concreto con reemplazo
de 25%, 50% y 75% de EA por (A.G), a los 28 dias tiene una resistencia mayor para la que
inicialmente fue disefiada, asi también a la del CP aumentando en 4.35%, 10.47% y 10.50%
respectivamente, en la resistencia a la flexion realizado a los 28 dias de curado del concreto,
mostré que el 15% de EA reemplazado alcanzé 41.02 Kg/cm? aumentando 5.10% respecto
al CP que obtuvo 39.03 Kg/cm?, para el concreto con 25% de EA muestra un aumento de
9.20% (42.62 Kg/cm?), para el concreto con 50% de EA muestra un aumento de 20.09%
(46.87 Kg/cm?), para el concreto con 75% de EA muestra un aumento de 25.08% (48.82
Kg/cm?). La resistencia a la traccion realizado a los 28 dias de curado del concreto se obtuvo
que, el 15% de EA reemplazado mostré un 23.53 Kg/cm? superando al CP de 23.42 Kg/cm?
aumentando un 0.47%, para el concreto con 25% de EA muestra un aumento de 1.28% (23.72
Kg/cm?), para el concreto con 50% de EA muestra un aumento de 1.62% (23.80 Kg/cm?),

para el concreto con 75% de EA muestra un aumento de 2.39% (23.98 Kg/cm?).
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En referencia a las investigaciones del tema en estudio, Choudhary et al. en los
porcentajes de 20%, 40%, 60%, 80% y 100% obtuvo en asentamiento 3.15”, disminuyendo a
2.80”, en peso unitario sus valores oscilaron entre 2250 kg/m® a 1840 kg/m®. En el ensayo de
R’C han disminuido marginalmente para el concreto con escoria incorporada en comparacion
con el concreto convencional hasta un nivel de reemplazo del 40%, se observé una
disminucion de hasta el 39,08 % para la sustitucién del 100 % de escoria gruesa (20 mm), la
mayor resistencia se observo en el CP. La razén detras de la disminucion podria ser la mayor
cantidad de vacios en el concreto endurecido que podria deberse a los agregados de escoria
porosa. En el ensayo de traccion se observo una disminucion de hasta el 39% para la adicion
de &ridos de escoria de més del 40%, el cambio marginal en los valores puede deberse a la
textura superficial irregular de EA que ayudoé en la formacién de la estructura interna. Aunque
los agregados de escoria tenian una textura superficial rugosa, también contenian una mayor
cantidad de vacios, lo que habria resultado en una mala union entre las materias primas
restante

A comparacién de los autores Saxena & Tembhurkar [34], investigaron las
propiedades frescas y endurecidas del concreto cuando el (A.G) natural se reemplaza en
proporciones de 15%, 25%, 50%, 75% y 100% con agregado de EA para un CP de 25 MPa,
de acuerdo a sus ensayos realizados de asentamiento se redujo en 23 %, 30 %, 50 %, 56 %
y 65 % respectivamente, con respecto al contenido de aire tenian un rango entre 5.5 a 6.9%
en comparacion con la mezcla base. Con respecto a su densidad se redujo en 1.4% a 6.2%
en comparacion con CP, en las mecénicas menciona que en compresion mejord en todos los
porcentajes, y en flexion mejoré 9.8% mas alta que su CP

También el autor Sabapathy et al. [35], realizo pruebas para tres grados de concreto
20 MPa, 30 MPay 40 MPa para diferentes porcentajes de reemplazo de agregado de escoria,
a saber, 0%, 25%, 40%, 75% y 100%, en compresion aumenta a medida que aumenta la ley
del concreto hasta un 25%, en los tres grados de concreto, se encontro que la R'C para el 75
% y el 100 % de reemplazo era menor que los valores de R'C sin agregados de escoria, lo

gue indica que el reemplazo no sera efectivo para un porcentaje de reemplazo més alto, en
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traccion su disminucion en la R'T por division méas all4 de un reemplazo del 25% se debe a la
alta porosidad del concreto causada por el aumento del volumen de agregados de EA.

Asi mismo Wang et al. [37], utilizé en niveles de reemplazo de EA fueron de 25%,
50%, 75% y 100%, en sus ensayos de compresion para todas las mezclas aumentan con el
tiempo de curado. A los 28 dias, la R’'C cubica y la resistencia a la R'C més altas son 17,6
MPa y 10,6 MPa para SPC100, mientras que las resistencias mas bajas, respectivamente,
son 13,1 MPay 9,6 MPa para SPCO, relacién de didmetro de los especimenes, menor es la
R’C, en traccion divisiébn de EA25 y EA50 son ligeramente mas bajas que las de CP, con solo
un 6% de fluctuacion, en flexién los 3 dias las R’F de las PC son casi las mismas, excepto la
de EA25, que es inferior solo un 6,5 %. Indica que, con el aumento del nivel de reemplazo de
EA, la R'F a los 3 dias solo muestra una ligera fluctuaciéon. A los 28 dias, las R'F de las CP
con EA son ligeramente superiores a las de la mezcla de control CP, lo que indica una mejora
de EA en la R'F a los 28 dias.

También los autores, Palankar et al. [38], utilizaron diferentes niveles de sustitucion,
es decir 25%, 50%, 75% y 100% (por volumen) realizando ara un disefio de 50MPa
obteniendo a los 28 dias resultando al CP un aumento de 11.98%, 10.87%, 6.37%, 5.12% vy

-0.80% respectivamente.

- Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del CP.

En las propiedades fisicas del CP, en los ensayos de asentamiento fue de 4”, en
temperatura 30°, contenido de aire 1.60%, peso unitario 2330.14 (kg/m®), y en las
propiedades mecanicas como lo son: en R'C a los 28 dias del CP es 227.16 kg/cm?, eso
significa que ha tenido un incremento de un 4.11% respecto a la resistencia para la que fue
disefiada, la R'F obtenida a los 28 dias del CP es 39.03 kg/cm? y en comparacién con la
obtenida a los 7 dias es de 28.69 kg/cm?, ha tenido un aumento de 10.34 kg/cm?, y la R'T
obtenida a los 28 dias del CP es 23.42 kg/cm? y en comparacion con la obtenida a los 7 dias

es de 21.85 kg/cm?, ha tenido un aumento de 1.57 kg/cm?.
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En referencia a las investigaciones de las propiedades fisicas del tema en estudio,
Choudhary et al [18], en su CP en su asentamiento obtuvo 3.19”, en el peso unitario 2650
kg/m3. En referencia a las investigaciones de las propiedades mecéanicas del tema en estudio
Choudhary et al [18], en su CP en R’C fue de 44.5 N/mm?, en la traccién obtuvo 3.6 N/mm?.
Los autores Saxena & Tembhurkar [34], en su R'F obtuvieron 8.3 MPa. Sabapathy et al. [35],
en prueba de compresion a los 28 dias para el grado M20 resulté 26.55 N, para el grado M30
resulté 37.26 N, y para el grado M40 resulto 45.47 N, para traccion a los 28 dias resulto para
el grado M20 result6 1.71 N, para el grado M30 resultdé 2.60 N, y para el grado M40 resultd
3.45 N. Asi mismo Wang et al. [37], de acuerdo con los ensayos que realiz6 en compresion
cilindrica fue su CP de 10.6MPa. en traccion el CP fue de 3.1 MPa. Tomando en cuenta el
antecedente de Palankar et al. [38], en su investigacién trabajé con los agregados fino y
grueso teniendo un peso especifico de 2.64 g/lcm3 y 2.69g/cm3 respectivamente, en su
densidad aparente en seco suelto 1475 kg/m3 ,1495 kg/m3 , y seco compacto 1548 kg/m3 'y
1653 kg/m3, ademés una absorcion de 0.8% y 0.50%. Por su parte Arivoli & Malathy [41], en
su investigacion trabaj6 con los agregados fino y grueso teniendo un peso especifico de 2.6
g/lcm3y 2.75g/cm3 respectivamente, en su densidad 1450 kg/m3 y 2886 kg/m3, ademas una
absorcién de 0.8% y 0.50%.

En el caso de la EA, Palankar et al. [38], teniendo un peso especifico de 3.35 g/cm3,
en su densidad aparente en seco suelto 1726 kg/m3 , y seco compacto 1935 kg/m3, ademas
una absorcion de 1.57% y 0.8%. Arivoli & Malathy [21], en su investigacion la EA tuvo en peso
especifico de 2.86 g/cm3, en su densidad 3020 kg/m3, ademas una absorcion de 1.01%.

Ademas, Gao et al. [51] la densidad de la EA es generalmente de 3,1 a 3,6 g/cm 3,
con un alto contenido de hierro y buena resistencia al desgaste, lo que es mas adecuado para
la eleccién de los materiales de la carretera, ya que se puede utilizar como material base y

de relleno para carreteras.
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- Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c = 210Kg/cm?,

sustituyendo escoria de acero por (A.G) en proporciones de 15%, 25%, 50% y

75%.

En las propiedades fisicas como es el asentamiento con respecto al 15%, 25%, 50%
y 75% resultaron 4”7, 3.75”, 3.50” y 3” respectivamente, en el ensayo de temperatura con
respecto al 15%, 25%, 50% y 75% resultaron 30°, 30.4°, 30.7° y 31° respectivamente, en el
contenido de aire con respecto al 15%, 25%, 50% y 75% resultaron 0.60%, 0.50%, 0.40% vy
0.30% respectivamente y en el peso unitario con respecto al 15%, 25%, 50% y 75% resultaron
2350.14 (kg/m3), 2356.00 (kg/m3), 2400.57 (kg/m3) y 2432.43 (kg/m3) respectivamente. En
las propiedades mecanicas: en compresion con 15% de EA alcanza una resistencia de 234.52
kg/cm?, asimismo, el concreto con reemplazo de 25%, 50% y 75% de EA por (A.G), mostré
aumentando en 4.35%, 10.47% y 10.50% respectivamente, en flexion el concreto con 15%
de EA, muestra un aumento de 1.99 kg/cm?, para el concreto con 25% de EA muestra un
aumento de 3.59 kg/cm?, para el concreto con 50% de EA muestra un aumento de 7.84
kg/cm?, para el concreto con 75% de EA muestra un aumento de 9.79 kg/cm?. En traccion el
concreto con 15% de EA muestra un aumento de 0.11 kg/cm?, para el concreto con 25% de
EA muestra un aumento de 0.30 kg/cm?, para el concreto con 50% de EA muestra un aumento
de 0.38 kg/cm?, para el concreto con 75% de EA muestra un aumento de 0.56 kg/cm?.

En los ensayos de estado fresco: referencia a las investigaciones del tema en estudio,
Choudhary et al [18], obtuvo en asentamiento 3.15”, 2.99”, 2.95", 2.87" y 2.80”
respectivamente, en peso unitario sus valores oscilaron entre 2250 kg/m? a 1840 kg/m?,

En los ensayos de estado endurecido: en referencia a Saxena & Tembhurkar [34], en
flexion obtuvo 5.8MPa a 7.8MPa. Para la mezcla de concreto con 15 %, el incremento de
resistencia a los 7 dias fue del 31 %, mientras que a los 90 dias fue del 6 % en comparacion
con el concreto de control, al agregar 50 % de agregados de EA, se encontraron mejoras en
la R’C de 48 %, 33 %, 17 %y 14 % a los 7 dias, 28 dias, 56 dias y 90 dias, respectivamente.

Asi mismo Wang et al. [37], de acuerdo al curado a los 28 dias, en compresion

aumenté un 1 MPa en resistencia cilindrica y 4.5MPa en resistencia cubica, en traccion
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EA100 a los 3 dias es mayor hasta 3,2 MPa frente a 2,8 MPa para el CP. La resistencia a la
divisiéon a los 28 dias es de 3,3 MPa para EA100 y 3,1 MPa para CP, respectivamente. Las

R'T de divisién de EA25 y EA50 son ligeramente mas bajas que las de SPCO

- Determinar el porcentaje 6ptimo de escoria de acero de las propiedades

mecanicas del concreto: R'C, R'F y R'T.

en compresién, el porcentaje 6ptimo de reemplazo EA por (A.G) es de 75%, ya que
cumple con la resistencia para la que fue disefiada, siendo mayor en 41.01 Kg/cm?, que
representa un 19.53% con respecto al f'c 210 Kg/cm?, en flexién el porcentaje éptimo es de
75% de EA, presenta una resistencia de 48.82 kg/cm? la misma que al ser comparada con el
CP, muestra un aumento de 9.79 kg/cm?(25.08%) y en traccién el porcentaje éptimo es de
75% de EA, presenta una resistencia de 23.98 kg/cm? la misma que al ser comparada con el
CP, muestra un aumento de 0.56 kg/cm?(2.39%)

En referencia a las investigaciones los autores, Choudhary et al [18], demostraron que
su porcentaje 6ptimo en los ensayos de la compresion y a la traccion dividida para la
incorporaciéon de agregados de escoria fue de 40%. A diferencia de los autores, Saxena &
Tembhurkar [34], que su porcentaje 6ptimo fue 50%.

A diferencia de los autores Sabapathy et al. [35], es el mas 6ptimo para un reemplazo
del 25 % en términos de R’C para los grados de concreto probados en este estudio, los
resultados de la traccion por divisién indican que el reemplazo del 25% por agregados de
escoria es mayor para todos los grados de concreto.

Asi mismo Wang et al. [37], el porcentaje 6ptimo fue 100% es decir la incorporacion
de la EA tiene efectos positivos en la mejora de las R’C, especialmente a altos niveles de

reemplazo y en edades mas avanzadas.
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a.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluye que las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto incorporando EA.
— En las propiedades fisicas como es el asentamiento por mientras mas se sustituya
la EA por el A.G, el asentamiento disminuye, es decir, CP 4”, 15%EA 4”, 25%EA 3.75”,
50%EA 3.5" y 75%EA 37, en el ensayo de temperatura por mientras mas se sustituya
la EA esta aumenta su temperatura, CP 30°, 15%EA 30°, 25%EA 30.4°, 50%EA 30.7°
y 75%EA 31° eso a causa por la incorporacion del material, en el contenido de aire
mientras mas se sustituya la EA esto disminuye, obteniendo en el CP 1.6%, 15%EA
0.6%, 25%EA 0.5%, 50%EA 0.4% y 75%EA 0.3% y en el peso unitario mientras mas
se sustituya la EA, la densidad aumenta, obteniendo un CP 2330.14 Kg/m?3, 15%EA
2350.14 Kg/m3, 25%EA 2356.00 Kg/m?®, 50%EA 2400.57 Kg/m® y 75%EA 2432.43
Kg/m3. En las propiedades mecanicas: la resistencia a la compresion realizado a los
28 dias de curado del concreto, desarroll6 mejores resultados mientras mas se
reemplazaba la EA por la A.G, con el 15% adquirié 234.52 Kg/cm? superando al CP
de 227.16 Kg/cm?, siendo un aumento de 3.24%. Asimismo, el concreto con
reemplazo de 25%, 50% y 75% de EA por (A.G), a los 28 dias tiene una resistencia
mayor para la que inicialmente fue disefiada, asi también a la del CP aumentando en
4.35%, 10.47% y 10.50% respectivamente, en la resistencia a la flexion realizado a
los 28 dias de curado del concreto, mostré que el 15% de EA reemplazado alcanz6
41.02 Kg/cm? aumentando 5.10% respecto al CP que obtuvo 39.03 Kg/cm?, para el
concreto con 25% de EA muestra un aumento de 9.20% (42.62 Kg/cm?), para el
concreto con 50% de EA muestra un aumento de 20.09% (46.87 Kg/cm?), para el
concreto con 75% de EA muestra un aumento de 25.08% (48.82 Kg/cm?). La
resistencia a la traccion realizado a los 28 dias de curado del concreto se obtuvo que,
el 15% de EA reemplazado mostr6 un 23.53 Kg/cm? superando al CP de 23.42 Kg/cm?

aumentando un 0.47%, para el concreto con 25% de EA muestra un aumento de
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1.28% (23.72 Kg/cm?), para el concreto con 50% de EA muestra un aumento de 1.62%
(23.80 Kg/cm?), para el concreto con 75% de EA muestra un aumento de 2.39% (23.98

Kg/cm?).

Conclusién 2: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del CP. — en las
propiedades fisicas del CP, en los ensayos de asentamiento fue de 4”, en temperatura
30°, contenido de aire 1.60%, peso unitario 2330.14 (kg/m?3), y en las propiedades
mecanicas como lo son: en R'C a los 28 dias del CP es 227.16 kg/cm?, eso significa
gue ha tenido un incremento de un 4.11% respecto a la resistencia para la que fue
disefiada, la R'’F obtenida a los 28 dias del CP es 39.03 kg/cm? y en comparacion con
la obtenida a los 7 dias es de 35.91 kg/cm?, ha tenido un aumento de 10.34 kg/cm?, y
la R'T obtenida a los 28 dias del CP es 23.42 kg/cm?y en comparacién con la obtenida

a los 7 dias es de 21.85 kg/cm?, ha tenido un aumento de 1.57 kg/cm?.

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c= 210Kg/cm?,
sustituyendo EA por (A.G) en proporciones de 15%, 25%, 50% y 75%. - Evaluar las
propiedades fisicas y mecdanicas del concreto incorporando EA. — en las propiedades
fisicas como es el asentamiento con respecto al 15%, 25%, 50% y 75% resultaron 4”,
47 3.75”, 3.50” y 3” respectivamente, en el ensayo de temperatura con respecto al
15%, 25%, 50% y 75% resultaron 30°, 30.4°, 30.7° y 31° respectivamente, en el
contenido de aire con respecto al 15%, 25%, 50% y 75% resultaron 0.60%, 0.50%,
0.40% y 0.30% respectivamente y en el peso unitario con respecto al 15%, 25%, 50%
y 75% resultaron 2350.14 (kg/m3), 2356.00 (kg/m3), 2400.57 (kg/m3) y 2432.43
(kg/m3) respectivamente. En las propiedades mecéanicas: en compresion con 15% de
EA alcanza una resistencia de 234.52 kg/cm?, asimismo, el concreto con reemplazo
de 25%, 50% y 75% de EA por (A.G), mostr6é un aumento de 4.35%, 10.47% y 10.50%
respectivamente, en flexion el concreto con 15% de EA, muestra un aumento de 1.99
kg/cm?, para el concreto con 25% de EA muestra un aumento de 3.59 kg/cm?, para el

concreto con 50% de EA muestra un aumento de 7.84 kg/cm?, para el concreto con
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75% de EA muestra un aumento de 9.79 kg/cm?. En traccion el concreto con 15% de
EA muestra un aumento de 0.11 kg/cm?, para el concreto con 25% de EA muestra un
aumento de 0.30 kg/cm?, para el concreto con 50% de EA muestra un aumento de

0.38 kg/cm?, para el concreto con 75% de EA muestra un aumento de 0.56 kg/cm?.

- Determinar el porcentaje éptimo de EA de las propiedades mecéanicas del concreto:
R’C, RF y R'T. — en compresion, el porcentaje 6ptimo de reemplazo EA por (A.G) es
de 75%, ya que cumple con la resistencia para la que fue disefiada, siendo mayor en
41.01 Kg/cm?, que representa un 19.53% con respecto al f'c 210 Kg/cm?, en flexién el
porcentaje 6ptimo es de 75% de EA, presenta una resistencia de 48.82 kg/cm? la
misma que al ser comparada con el CP, muestra un aumento de 9.79 kg/cm?(25.08%)
y en traccion el porcentaje 6ptimo es de 75% de EA, presenta una resistencia de 23.98
kg/cm? la misma que al ser comparada con el CP, muestra un aumento de 0.56

kg/cm?(2.39%)

b. Recomendaciones

- Se recomienda para que el concreto tenga buenas propiedades mecéanicas es
indicado utilizar el Método ACI 211, ya que cumple todos los pardmetros necesarios
para el disefio a utilizar, a la vez se debe realizar los ensayos de agregados y el

material que se desee agregar.

- Se recomienda, que para determinar las propiedades fisicas del CP se debe cumplir
con la dosificacion adecuada como indica el disefio de mezcla, también tener los
instrumentos para su medicion en buen estado como la wincha, el termémetro, buena
calibracion de la balanza y para el vaciado, que los moldes estén en medidas

cumpliendo con la normativa.

- Se recomienda que, para la adicién de la EA, es necesario que se realice una

granulometria para que cuando pase por la malla se establezca el material de un solo
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tamafo y que sea trabajable y no afecte a la mezcla.

Se recomienda, trabajar porcentajes mayores de 25% de EA para obtener buenos
resultados, y para tener mejoria en las propiedades mecanicas la utilizacién de escoria

de acero al 75% en reemplazo del (A.G), para un disefio f'c=210 kg/cm?.
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ANEXO 1. 1: Formato para granulometria del agregado fino.

LA LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Observaciones:

Didmetro (mm)

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ENSAYO  AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA +N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "ct
3/8" 9.520
NO 4 4.750
NO 8 2.360
NO 16 1.180
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.150
MODULO DE FINEZA 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 @+ =; -0 — —- -
90 ~. RN
80 = P
X 70 >, R
-~ N\ .
g 60 '~ N
o * N N ]
(0] 50 ~ N\
3 . .
c 40 ~ A
Y
30 <
20 = ~
~ ~
10
0 -
10.00 1.00 0.10




ANEXO 1. 2: Formato para granulometria del agregado grueso y escoria de acero

RNP Servicios S0608589

LA\ LEMS WEC o

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
: N.T.P.400.012 / ASTM C-136

Muestra : Piedra Chancada

Cantera: Pacherres

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Analisis Granulométrico por tamizado
) Abertura ) % Acumulados| % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido )
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00
112" 38.00
2800
3/4" 19.00
1/2" 12.70
3/8" 9.52
Ne4 4.75
TAMANO MAXIMO NOMINAL
GRANULOMETRIA
3 2 1172 1" 3/4 172" 3/8" N°4
100 e — — —
~ .
~
90 \Q
80 X
\
70 \
\
60 \
°\° 50 . '
o \ Y
@ J
S 4 ] R
) : \
g 30 - \
\ \
20 . \
N ® o
10 ® T
N =
0 Y . <
100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :
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Formato para peso especifico y absorcion del agregado fino.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS \W&C &R Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME

Pag. 1de1l
Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®)
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

75



Formato para peso especifico y absorcion del agregado grueso.

LA\ LEMS WEC ene

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME

tud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo

Fin de Ensayo

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?)

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION

%

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Formato para peso unitario y contenido de humedad del agregado fino.

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo :
Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de Apertura

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

NTP 339.185:2013

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los
agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

Peso Unitario Suelto Humedo

(Kg/m?)
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/r?)
Contenido de Humedad (%)
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?)
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?)

Contenido de Humedad

(%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
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Formato para peso unitario y contenido de humedad del agregado grueso y escoria

de acero.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS \X/&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME

tud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Inicio de ensayo

Fin de Ensayo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?)
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Formato para el disefio de mezcla del concreto patron.

LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

DISENO DE MEZCLA FINAL

CEMENTO
1.- Tipo de cemento

2.- Peso especifico kg/m3

AGREGADOS :

Agregado fino :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especffico de masa S.S.S.
3.- Peso unitario suelto Kg/m3
4.- Peso unitario compactado Kg/m3
5.- % de absorcidon %

6.- Contenido de humedad %

7.- Médulo de fineza

gr/cm
gr/cm

Granulometria :

INFORME

% % Acumulado
Retenido que pasa

Malla

3/8"

NO 04

NO 08

NO 16

N° 30

N° 50

N° 100

Fondo

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

Pag. 01 de 02

Fc= 210 kg/cm?

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa gr/cm
2.- Peso especifico de masa S.S.S. gr/cm
3.- Peso unitario suelto Kg/m3
4.- Peso unitario compactado Kg/m3
5.- % de absorcidon %

6.- Contenido de humedad %

7.- Tamafio maximo Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal Pulg.

% Acumulado
gue pasa

Malla %
Retenido

2n

11/2"

1ll

3/4"

1/2"

3/8"

NO 04

Fondo
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LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M3 de concreto

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento Kg/m’
Agua L
Agregado fino Kg/m?
Agregado grueso Kg/m®

Proporcion en peso : Cemento
Proporcién en volumen :
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

Pag. 02 de 02

Fc= 210 kg/cm?

Pulgadas
Kg/m3
Kg/cmz

%
bolsas/m?>

: Tipo I-PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Arena Piedra Agua
Lts/pie®

Lts/pie®
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Formato para el disefio de mezcla del concreto con escoria de acero.

RNP Servicios S0608589

LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

1.- Peso especifico de masa

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado
5.- % de absorcidon

6.- Contenido de humedad
7.- Médulo de fineza

Granulometria :

2.- Peso especffico de masa S.S.S.

kg/m3

INFORME

DISENO DE MEZCLA FINAL

grfem®
gr/cm®
Kg/m3
Kg/m3
%
%

0,
Malla %

Retenido

% Acumulado
gue pasa

3/8"

NO 04

NO 08

NO 16

N° 30

N° 50

N° 100

Fondo

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

F'c = 210  kg/cm?

Pag. 01 de 02

INCORPORACION ___ % DE ESCORIA DE ACERO

Agregado grueso :

1.- Peso especifico de masa gr/cm
2.- Peso especifico de masa S.S.S. gr/cm
3.- Peso unitario suelto Kg/m3
4.- Peso unitario compactado Kg/m3
5.- % de absorcidon %
6.- Contenido de humedad %
7.- Tamafio maximo Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
o
11/2"
1"
3/4"
1/2"
3/8"
N° 04
Fondo
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LA\ LEMS WEC n

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de vaciado

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M de concreto

Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento Kg/m®
Agua L

Agregado fino Kg/m®
Agregado grueso Kg/m?
Escoria de acero Kg/m?*

Proporcién €n peso : Cemento Arena

Proporcion en volumen :
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

F'c =

210 kg/cm?

INCORPORACION ___% DE ESCORIA DE ACERO

Pulgadas
Kg/m?
Kg/cm?
%
bolsas/m?

: Tipo I-PACASMAYO
: Potable de la zona.

: Escoria de acero -___ % Incorporacion del Peso Ag.G
Piedra Escoria Agua
Lts/pie®
Lts/pie

82



Formato para la medicion del asentamiento

LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

*mail: senicios@lemswycseirl.co

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecha de Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
f'c Di Obtenido Obtenido
(kglema [ @) (pulg) (cm)
DM-01
DM-02
DM-03
DM-04
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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Formato para la medicion del peso unitario

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicién
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Fecha de
Muestra Disefio .
. vaciado | DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
" fo (ofas) (Kg/m®)
(kg/cm?) 1as
01
02
03
04
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,
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Formato para la medicion de la temperatura.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar
la temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia :N.T.P. 339.184
- Fecha de
Disefio vaciado | T t
Disefio IDENTIFICACION o em‘zg[)a ura

(kg/cm?) (Dias)

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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ANEXO 1. 3: Formato para la medicion del contenido de aire.

LA LEMS WEC e

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

. HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacién del contenido de aire en mezclas

Ensayo :
4 frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
_— Fecha de
Disefio .
L . vaciado . .
Disefio IDENTIFICACION ¢ Contenido de aire (%)
c .
(kg/cm?) (Dias)
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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Formato para determinar la resistencia a la compresion

LA\ LEMS WEC ane

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Tesis
Ubicacion
Fecha de vaciado
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra | Disefio|Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION
N° f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.
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Formato para determinar la resistencia a la flexion

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WsC
EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Tesis

Ubicacion

Fecha de vaciado
Ensayo

Referencia - N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-(:

Muestra| . Fechade Fechade Edad P L b h Mr Mr
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2)
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.




Formato para determinar la resistencia a la traccion.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC e

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fechade Fechade Edad P L d l. T T .
IDENTIFICACION vaceado ensayo carga | didgmetro | longitud promedio
Ne f'c (kg/lcm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2)
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 2.
Carta de autorizacion para la

recoleccion de la informacion
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CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Pimentel, 27 de julio de 2023

Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar

Representante Legal - Empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS LEMS W & CE.ILR.L

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcion
del proyecto de investigacion, denominado “EVALUACION MECANICA DEL
CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO”.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar, representante legal de la
empresa laboratorio de ensayos de materiales y suelos LEMS W&C E.L.R.L.,
AUTORIZO al estudiante Cajusol Heredia Jose Ronald, identificada con DNI N°
73816420, estudiante del Programa de Estudios de Ingenieria Civil, y autor del
trabajo de investigacion denominado: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO
INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO”, al uso de dicha informacion que
conforma la tesis, tales como los informes de resultados de los respectivos ensayos,
para efectos exclusivamente académicos de la elaboracién de tesis, enunciada
lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la

informacién solicitada.

Atentamente.

S
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Wilson Olaya Aguilar

DNI N°: 41437114
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Anexo 3.

Evidencias de ejecucion
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Anexo 3.2. Materiales que se utilizaron

Evidencia 1: Cemento Pacasmayo - Uso Estructural Tipo I.

Evidencia 2: Escoria de acero
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Anexo 3.3. Ensayos de agregados

Evidencia 3: Ensayo de granulometria de agregados

@
i/

1295 Eyalvacion Mecanica del copereie
|NCOSS ‘w"(;hdf') :}»w,’Oﬁ& fJ(—B AC@PO

[ —t— 2 T5) g
~3TUso| Heredia Jose 1-\,0()3[0'
,ITUSO| /1

melria ée AF .

|
¢ (orafy o
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Evidencia 5: Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino.

Evidencia 6: Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado grueso
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Anexo 3.4. Ensayos a la escoria de acero

Evidencia 7;: Densidad de la escoria de acero

Evidencia 8: Granulometria de la escoria de acero
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Evidencia 9: Peso unitario suelto y compactado de la escoria de acero
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Anexo 3.6. Propiedades fisicas del concreto

Realizacion de la mezcla de concreto con escoria de acero

; Flc 210 Mafen® ¢15% €8
Jseo §
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Evidencia 11: Ensayo de peso unitario del concreto

= valvacie Hetawcis

o Esronn |

F'C z'O Lafem’

seto »

Fpsay0 s ese Wt ano

va lvacio t Hc(unl;a Dn‘.l-CD
do &Escoria De fleero.”

Tesista = Cogsol Hewdia Jose Ronajp

o f'; 210 /(9/[»1’ > A\\.‘C'e}c
%atroq

Disefio § i
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Evidencia 13: Ensayo de contenido de aire.

¢

s Fc 20 Mlent = Sonce
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Evidencia 15: Desmoldado de los cilindros y vigas de concreto
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Anexo 3.7. Propiedades mecanicas del concreto

Evidencia 17: Muestras concreto para ser ensayadas.
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Evidencia 19: Ensayo de resistencia a la compresion

e ~ ’ “
[€315: Evalucion mecanica del concrede
incorporando  escorig de acero

7. ): S
[eSISTE ( 6]09(‘, A/Cft‘d@ JOS? )%nald

€nsy0: Kesislencia @ b compreson
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Anexo 4

Informes de laboratorio
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ANEXO 4. 1: Informe de laboratorio del agregado fino — Analisis granulométrico de

la cantera La Victoria — Patapo.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo :1706B-23/ LEMS W&C
Solicitante : Cajusol Heredia José Ronald

Proyecto : TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO
ESCORIA DE ACERO”

Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  :Sabado, 17 de junio del 2023
Inicio de Ensayo :Lunes, 19 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Martes, 20 de junio del 2023
ENSAYO 1 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA ‘N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "ct
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 4.0 4.0 96.0 95 - 100
Ne 8 2.360 13.0 17.0 83.0 80 - 100
N° 16 1.180 22.3 39.3 60.7 50 - 85
N° 30 0.600 25.4 64.8 35.2 25 - 60
NO 50 0.300 15.5 80.2 19.8 10 - 30
N° 100 0.150 11.3 91.5 8.5 2 - 10
MODULO DE FINEZA 2.97

CURVA GRANULOMETRICA

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10

Didmetro (mm)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

oy 7

S / /i
ALEM/w w/.&::\r..-.. ...... @.
tossimand o | e B~ Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON OTAVAAGUICAR INGENIERO CIVIL

{ . 246904
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ANEXO 4. 2: Informe de laboratorio del agregado grueso — Andlisis granulométrico de
la cantera Pacherrez — Pucala.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo : 1706B-23/ LEMS W&C
Solicitante : Cajusol Heredia José Ronald
Proyecto : . <
4 TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE
ACERO”
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Séabado, 17 de junio del 2023
Inicio de ensayo : Lunes, 19 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Martes, 20 de junio del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.400.012 / ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres
Analisis Granulométrico por tamizado
. Abertura . % Acumulados| % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido k
(mm) Retenido Acumulados 56
- 2 ] 5000 .00 %0 | woo0
112" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
________________ r ol X5 ).rs )95 ] .90 © 100 |
34 19.00 13.1 14.6 85.4 40 85
1/2 12.70 54.8 69.4 30.6 10 40
3/8 9.52 20.4 89.8 10.2 0 15
N°o4 4.75 10.1 99.9 0.1 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3 2 112" 1 347 172" 3/8" N4
100 —_——
~ .
90 >
\
80 \
70 A \
60 ' \\
g 50 Y \
= \ '\
s 40 Q
[ .
g .
\
20 .
10
0 >
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante. ]
/", ) / F ]
f, LEMBE WEEC cine (¢
b y 4 — B
_5, e — @ Miguél Ange! Ruiz Perales
T STY T L INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 4. 3: Informe de laboratorio del agregado fino — Peso Unitario y Humedad de
cantera La Victoria — Patapo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 1706B-23/ LEMS W&C
Solicitante : Cajusol Heredia José Ronald

Proyecto / Obra : TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO
ESCORIA DE ACERO”

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Sdbado, 17 de junio del 2023

Inicio de Ensayo  : Lunes, 19 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Martes, 20 de junio del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los
agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria- Pétapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/r) 1504.97
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/n?) 1496.19
Contenido de Humedad 0.59

(%)

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/r) 1605.84

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1596.48
Contenido de Humedad (%) 0.59
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
/ ’/" /7 V.,
ﬁLCM" ;‘55 ;IL-L 2 "-?"‘z:"{;{.f ......
: .‘.—'C’Zv—:*___.__t.x&;, B9 Migué! Ange! Ruiz Perales
s AN INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 4. 4: Informe de laboratorio del agregado grueso — Peso Unitario y Humedad de
cantera Pacherrez — Pucala

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 1706B-23/ LEMS W&C

Solicitante : Cajusol Heredia José Ronald

Proyecto : TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO
ESCORIA DE ACERO”

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Sdbado, 17 de junio del 2023

Inicio de ensayo : Lunes, 19 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Martes, 20 de junio del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los
agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/r) 1347.52
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/n?) 1344.52
Contenido de Humedad (%) 0.22
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1453.93
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1450.69
Contenido de Humedad (%) 0.22
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
y, ) /7 »
A LEME Wast cin e/
A g i ol ) 5 4 V- = —— ASPRR
B ‘éf ——.—-—-;ﬁ*o _\‘ Miguél Ange! Ruiz Perales
T s I o v s o INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 4. 5: Informe de laboratorio del agregado fino — Peso Especifico y Absorcién de la
cantera La Victoria — Patapo.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: |emswyceir|@gmai|.com
INFORME
Pag. 1de1l
Solicitud de Ensayo  : 1706B-23/ LEMS W&C
Solicitante : Cajusol Heredia José Ronald
Proyecto / Obra : TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
DE ACERO”
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Sabado, 17 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 19 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 21 de junio del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.531

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.994
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

,,/" J .’7 Vi

LEME WEEC cime ( ‘:_/'
4 5 " > @'i;&menmmm
m'ﬁ%oﬁﬁﬁvﬁm INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 4. 6: Informe de laboratorio del agregado grueso — Peso Especifico y Absorcién de

la cantera Pacherrez — Pucala.

RNP Servicios S0608589

L2\ LEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: senicios@lemswyceirl.com

itud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de Apertura
Inicio de ensayo

Fin de Ensayo

INFORME

: 1706B-23/ LEMS W&C
: Cajusol Heredia José Ronald

* TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA
DE ACERO”

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Sabado, 17 de junio del 2023
: Lunes, 19 de junio del 2023

: Miércoles, 21 de junio del 2023

LEME WaBE cine

’ —

A=

wu§9& OLAYA AGUILAR™
" WOS DE MATERALES ¥ SUELOS

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Muestra:  Cantera Pacherres - Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.598

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.312
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

‘: -/

@ Migué! Ange! qu Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 4. 7: Andlisis granulométrico de escoria de acero

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS \)U&C EIRL IR.u.c. 2048078133:

RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo 1 1706B-23/ LEMS W&C
Solicitante : Cajusol Heredia José Ronald
Proyecto : " <
4 TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE
ACERO”
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Sabado, 17 de junio del 2023
Inicio de ensayo : Lunes, 19 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Martes, 20 de junio del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.400.012 / ASTM C-136
Muestra : Escoria de acero 0 0
Analisis Granulométrico por tamizado
. Abertura h % Acumulados| % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido .
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 -~ 100
3/4" 19.00 2.6 2.6 97.4 40 - 85
1/2" 12.70 11.0 13.6 86.4 10 - 40
3/8" 9.52 27.0 40.6 59.4 0 - 15
N4 4.75 57.9 98.5 15 0 - 5
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 12"
GRANULOMETRIA
3 2 112 3 172" 3/8" N°d
100 -
90 o~
80
70
60
x
= 50
©
w
S 40
[
g 30
20
10
0
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

:’; L(M/'/\N&C L

P e :
O T Migué! Ange! Ruiz Perales

TEC. EApAYOS DF MATERAL IS ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
/ CIP. 246904
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ANEXO 4. 8: Disefio de mezcla patrén 210 Kg/cm?

LA\ LEMS WEC ane

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: Cajusol Heredia José Ronald

. TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACE

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Sabado, 24 de junio del 2023

INFORME
Pag. 01 de 02

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I-PACASMAYO
2.- Peso especifico 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especffico de masa 2.503 gr/cm3 1.- Peso especffico de masa 2.630 gr/cm
2.- Peso especffico de masa S.S.S.  2.529 gr/cm3 2.- Peso especffico de masa S.S.S. 2.657 gr/cm
3.- Peso unitario sueko 1496.19 Kg/m®  3.- Peso unitario sueto 1347.52 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado 1596.48 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1450.69 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.03 % 5.- % de absorcion 1.03 %
6.- Contenido de humedad 0.59 % 6.- Contenido de humedad 0.22 %
7.- Médulo de fineza 2.97 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 4.0 96.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 13.0 83.0 1" 1.5 98.5

NO° 16 22.3 60.7 3/4" 13.1 85.4

N° 30 25.4 35.2 1/2" 54.8 30.6

N° 50 15.5 19.8 3/8" 20.4 10.2

N° 100 11.3 8.5 N° 04 10.1 0.1

Fondo 8.5 0.0 Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

-~ 7 »

~ LEM/’/W&C i i

 —

& L'ﬂ
W|L$‘a
e e yOS

OLAYA AGUILAR™
OF MATERALES ¥ SUBLOS

...... g
Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS \X}&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : Cajusol Heredia José Ronald
Proyecto / Obra . TESIS: “"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACH
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado  : Sabado, 24 de junio del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm?

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2415 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias : 179 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 85 %

Factor cemento por M* de concreto : 8.7 bolsas/m?
Relacién agua cemento de disefio . 0.685

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 371 Kg/m3 : Tipo I-PACASMAYO

Agua 254 L : Potable de la zona.

Agregado fino 875 Kg/m®>  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 914 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 2.36 2.46 29.1  Lts/pie’

Proporcién en volumen :
1.0 2.37 2.75 29.1  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Disefio de mezcla 15% EA - 210 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento

: Cajusol Heredia José Ronald

- TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACH

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Sabado, 24 de junio del 2023

INFORME
Pag. 01 de 02

Fc= 210  kg/cm?
INCORPORACION 15% DE ESCORIA DE ACERO

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I-PACASMAY O

2.- Peso especifico 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especffico de masa 2.503 gr/cm? 1.- Peso especffico de masa 2.630 gr/cm
2.- Peso especifico de masa S.5.S.  2.529 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.657 gr/cm
3.- Peso unitario sueto 1496.19 Kg/m3 3.- Peso unitario sueto 1347.52 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1596.48 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1450.69 Kg/m3
5.- % de absorcidn 1.03 % 5.- % de absorcidn 1.03 %
6.- Contenido de humedad 0.59 % 6.- Contenido de humedad 0.22 %
7.- Médubo de fineza 2.97 7.- Tamafio méaximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa

3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

No 04 4.0 96.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 13.0 83.0 1" 1.5 98.5

N° 16 22.3 60.7 3/4" 13.1 85.4

N° 30 25.4 35.2 1/2" 54.8 30.6

No 50 15.5 19.8 3/8" 20.4 10.2

N° 100 11.3 8.5 No 04 10.1 0.1

Fondo 8.5 0.0 Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

.

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Disefio de mezcla 25% EA - 210 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento

: Cajusol Heredia José Ronald

- TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACH

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Sabado, 24 de junio del 2023

INFORME
Pag. 01 de 02

Fc= 210  kg/cm?
INCORPORACION 25% DE ESCORIA DE ACERO

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I-PACASMAY O

2.- Peso especifico 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especffico de masa 2.503 gr/cm? 1.- Peso especffico de masa 2.630 gr/cm
2.- Peso especifico de masa S.5.S.  2.529 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.657 gr/cm
3.- Peso unitario sueto 1496.19 Kg/m3 3.- Peso unitario sueto 1347.52 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1596.48 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1450.69 Kg/m3
5.- % de absorcidn 1.03 % 5.- % de absorcidn 1.03 %
6.- Contenido de humedad 0.59 % 6.- Contenido de humedad 0.22 %
7.- Médubo de fineza 2.97 7.- Tamafio méaximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

No 04 4.0 96.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 13.0 83.0 1" 1.5 98.5

N° 16 22.3 60.7 3/4" 13.1 85.4

N° 30 25.4 35.2 1/2" 54.8 30.6

No 50 15.5 19.8 3/8" 20.4 10.2

N° 100 11.3 8.5 No 04 10.1 0.1

Fondo 8.5 0.0 Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

(’ EiRL 2 AT
R ‘:|% igué! Angel Ruiz Perales
rc. e vmgﬂmgylmoa @ ~:‘l‘!'.(fﬁélnls:fl(l)mclVlL
CIP. 246904
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Disefio de mezcla 50% EA - 210 Kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb.
LA\ LEMS WEC e ey

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : Cajusol Heredia José Ronald
Proyecto / Obra - TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACE
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado  : Séabado, 24 de junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kg/cm?
CEMENTO INCORPORACION 50% DE ESCORIA DE ACERO
1.- Tipo de cemento : Tipo I-PACASMAY O
2.- Peso especifico 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especffico de masa 2.503 gr/cm? 1.- Peso especffico de masa 2.630 gr/cm
2.- Peso especifico de masa S.5.S.  2.529 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.657 gr/cm
3.- Peso unitario sueto 1496.19 Kg/m3 3.- Peso unitario sueto 1347.52 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1596.48 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1450.69 Kg/m3
5.- % de absorcidn 1.03 % 5.- % de absorcidn 1.03 %
6.- Contenido de humedad 0.59 % 6.- Contenido de humedad 0.22 %
7.- Médubo de fineza 2.97 7.- Tamafio méaximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa

3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

No 04 4.0 96.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 13.0 83.0 1" 1.5 98.5

N° 16 22.3 60.7 3/4" 13.1 85.4

N° 30 25.4 35.2 1/2" 54.8 30.6

No 50 15.5 19.8 3/8" 20.4 10.2

N° 100 11.3 8.5 No 04 10.1 0.1

Fondo 8.5 0.0 Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EiRL <

L Lo @ Miguél Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Disefio de mezcla 75% EA - 210 Kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : Cajusol Heredia José Ronald

Proyecto / Obra . TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACH

Ubicacion
Fecha de vaciado

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Sabado, 24 de junio del 2023

Fc= 210  kg/cm?
INCORPORACION 75% DE ESCORIA DE ACERO

DISENO DE MEZCLA FINAL

CEMENTO

1.- Tipo de cemento : Tipo I-PACASMAY O

2.- Peso especifico 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especffico de masa 2.503 gr/cm? 1.- Peso especffico de masa 2.630 gr/cm
2.- Peso especifico de masa S.5.S.  2.529 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.657 gr/cm
3.- Peso unitario sueto 1496.19 Kg/m3 3.- Peso unitario sueto 1347.52 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1596.48 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1450.69 Kg/m3
5.- % de absorcidn 1.03 % 5.- % de absorcidn 1.03 %
6.- Contenido de humedad 0.59 % 6.- Contenido de humedad 0.22 %
7.- Médubo de fineza 2.97 7.- Tamafio méaximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

No 04 4.0 96.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 13.0 83.0 1" 1.5 98.5

NO 16 22.3 60.7 3/4" 13.1 85.4

N° 30 25.4 35.2 1/2" 54.8 30.6

No 50 15.5 19.8 3/8" 20.4 10.2

N° 100 11.3 8.5 No 04 10.1 0.1

Fondo 8.5 0.0 Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM {‘ EIRL -

.........

)
.
YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 4. 9: Ensayos de asentamiento del concreto patrén - f'c 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 nail: senicios@lemswycseirl.c
Solicitud de Ensayo : 1706B-23/ LEMS W&C
Solicitante : Cajusol Heredia José Ronald
Proyecto / Obra : TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE
ACERO”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Sébado, 17 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Sébado, 24 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Sébado, 24 de junio del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecha de Asentamiento
i vaciado
Disefio IDENTIFICACION
f'c Di Obtenido Obtenido
(kaiemd | ©29 | uig) cm)
DM-01 M.P- f'c= 210 kg/cm2 210 24/06/2023 4 10.16
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
) 7,
A LEME WBE eine e/
P e oL gl ol
S SOR O AYA RGOS .9 Migue! Angel Ruiz Perales
R SRS T INGENIERO CIVIL
/ CIP. 246904
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ANEXO 4. 10:Ensayo de asentamiento del concreto con 15%, 25%,

210 Kg/cm?

50% y 75% -

LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel —

Email: servicios @lemswycseirl.com|

Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

1 1706B-23/ LEMS W&C
: Cajusol Heredia José Ronald

ACERO”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Sabado, 17 de junio del 2023
: Sébado, 24 de junio del 2023
: Sabado, 24 de junio del 2023

" TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecha de Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 15%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 4 10.16
DM-02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 25%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 33/4 9.53
DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 50%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 3112 8.89
DM-04 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 75%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 3 7.62
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
Ll // ”

LIM’/Wﬁc Eim

A"

wiL
e e

Of OF MATERAL LS ¥ SUELOS

§3& OLAYA AGUILAR™

el

@ Migue! Ange/ Ruia Petales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 4. 11: Ensayo de peso unitario del concreto patrén - 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo  : 1706B-23/ LEMS W&C

Solicitante : Cajusol Heredia José Ronald
Proyecto / Obra : TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO
ESCORIADE ACERO”
Ubicacioén . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Séabado, 17 de junio del 2023
Inicio de Ensayo . Sabado, 24 de junio del 2023
Fin de Ensayo . Sabado, 24 de junio del 2023
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicién
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefio FeCh.a de
) vaciado | DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
fc . (Kg/m®)
Ne (Dias)
(kg/cm?)
01 M.P- f'c= 210 kg/cm2 210 24/06/2023 2330
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,
P /’4—’ /7 V.,
Ay, LEM W&E&HT cinu ;Z?’.lf“

V- e i ' B s
2 ofe— - @Mmlmﬁlm?mlﬂ

- - eescasenasasnseasestageasl
WILSON OLAYAAGUILAR INGENISRO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 4. 12:Ensayo de peso unitario del concreto con 15%, 25%, 50% y 75% -
210 Kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo  : 1706B-23/ LEMS W&C

Solicitante : Cajusol Heredia José Ronald
Proyecto / Obra : TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO
ESCORIA DE ACERO”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura . Sabado, 17 de junio del 2023
Inicio de Ensayo ! Séabado, 24 de junio del 2023
Fin de Ensayo . Sabado, 24 de junio del 2023
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicién
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
) Fecha d
Muestra Disefio ec .a N
. vaciado | DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
Ne fc Di (Kg/m")
kgicmy | (Pas)

01 M.P - fc= 210 kg/cm2 + 15%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 2350

02 M.P - fc= 210 kg/cm2 + 25%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 2356

03 M.P - fc= 210 kg/cm2 + 50%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 2401

04 M.P - fc= 210 kg/cm2 + 75%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 2432
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,

- LCMﬂ/:N&C cime @/
A GRS el g R e
ot e s el Rui Perales
N SRR INGENIERO CIVIL

é CIP. 246904
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ANEXO 4. 13: Ensayo de temperatura del concreto patrén - 210 Kg/cm?

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

Email: senicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 1706B-23/ LEMS W&C
: Cajusol Heredia José Ronald

" TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Sébado, 17 de junio del 2023
: Sébado, 24 de junio del 2023
: Sébado, 24 de junio del 2023

ESCORIADE ACERO”

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar
la temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia :N.T.P. 339.184
N Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION e emF(’g:)a ura
(kg/cm?) (Dias)
DM-01 M.P- fc= 210 kg/cm2 210 24/06/2023 30.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

P
WiL
e e

LIM” /W&c sima

b — S %;:..’
SON GLAVAAGUILAR )9 Migue! Angel Ruiz Perales

YOS DF MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

o ”

7/ ”
4

CIP. 246904
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ANEXO 4. 14:Ensayo de temperatura del concreto con 15%, 25%, 50% y 75% - 210

Kg/cm?

LA\ LEMS WEC ane

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo : 1706B-23/ LEMS W&C
Solicitante : Cajusol Heredia José Ronald
Proyecto / Obra : . .
TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO
ESCORIA DE ACERO”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Sabado, 17 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 24 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 24 de junio del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar
la temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia ©N.T.P. 339.184
N Fecha de
Diseno vaciado | T t
Disefio IDENTIFICACION o emr(’g:)a ura
(kglem?) (Dias)
DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 15%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 30.0
DM-02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 25%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 30.4
DM-03 M.P - fc= 210 kg/cm2 + 50%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 30.7
DM-04 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 75%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 31.0
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
- L(M’/\‘Vﬁc i i‘/l'__ §
A Cf—~ GRS el g R e
S e ———— i el Rui Perales
Yﬂ'&%?’.‘.‘kﬁﬁt&‘.’&fﬁ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 4. 15: Ensayo de contenido de aire del concreto patrén - 210 Kg/cm?

LA\ LEMS WEC o

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 1706B-23/ LEMS W&C
: Cajusol Heredia José Ronald

- TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO
ESCORIA DE ACERO”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Sdbado, 17 de junio del 2023
: Sabado, 24 de junio del 2023
: Sabado, 24 de junio del 2023

. HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del

Ensayo : . .
y contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
- Fecha de
Disefio vaciado Contenido de
Disefio IDENTIFICACION :
fc ’ aire (%)
(kg/cm?) (Dias)
DM-01 M.P- fc= 210 kg/cm2 210 24/06/2023 1.6
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
/ -~ 1/7 ”

Boea,:. | 020 A "? "~
A §§~<[,f:v/;1 S @ Miguel Ange! Ruiz Perales

YOS OF MATERALES ¥ SUELOS

wiL
e

LCM/’ /W&C Eime

el

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 4. 16: Ensayo de contenido de aire del concreto con 15%, 25%,

- 210 Kg/cm?

50% y 75%

LA LEMS WEC e

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswycseirl.com

L‘M' W‘C L

A e~

WiL §2& OLAYA AGUILAR™

e e OF MATERAL S ¥ SUELOS

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@ Mgue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Solicitud de Ensayo : 1706B-23/ LEMS W&C
Solicitante : Cajusol Heredia José Ronald
Proyecto / Obra : 3 )
TESIS: “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Sabado, 17 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Sébado, 24 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 24 de junio del 2023
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacién del contenido de aire en mezclas
" frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
_— Fecha de
Disefio .
L . vaciado . .
Disefio IDENTIFICACION ¢ Contenido de aire (%)
c .
(kg/cm?) (Dias)
DM-01 | M.P -fc= 210 kg/cm2 + 15%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 12:00 p.m Medido "B" 0.60
DM-02 M.P - fc= 210 kg/cm2 + 25%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 13:00 p.m Medido "B" 0.50
DM-03 | M.P - fc= 210 kg/cm2 + 50%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 14:00 p.m Medido "B" 0.40
DM-04 M.P - fc= 210 kg/cm2 + 75%ESCORIA DE ACERO 210 24/06/2023 15:00 p.m Medido "B" 0.30
OBSERVACIONES:
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Resistencia a la compresién del concreto patréon - 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C ere
o Email: servicios@lemswyceirl.com
RNP Servicios S0608589

Solicitante : Cajusol Heredia Jose Ronald
Tesis :
“Evaluaciéon mecanica del concreto incorporando escoria de acero”

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Sébado 24 dejunio del 2023

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la compresién del concreto

en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra i Disefio|Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION

No fc (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
01 CP-f'c=210kg/lcm2 | 210 24/06/2023 01/07/2023 7 21820 15.44 187 117
02 CP-f'c=210kg/lcm2 | 210 24/06/2023 01/07/2023 7 26359 15.14 180 147
03 CP-f'c=210kg/lcm2 | 210 24/06/2023 01/07/2023 7 37845 15.17 181 210
04 CP-f'c=210kg/lcm2 | 210 24/06/2023 08/07/2023 14 32543 15.16 181 180
05 CP- f'c= 210 kg/cm2 210 24/06/2023 08/07/2023 14 32545 15.19 181 180
06 CP- f'c= 210 kg/cm2 210 24/06/2023 08/07/2023 14 36446 15.15 180 202
07 CP- f'c= 210 kg/cm2 210 24/06/2023 22/07/2023 28 40915 15.17 181 227
08 CP-fc=210kg/cm2 | 210 24/06/2023 22/07/2023 28 40902 15.26 183 224
09 CP- f'c= 210 kg/cm2 210 24/06/2023 22/07/2023 28 41126 15.20 181 227
10 CP- f'c= 210 kg/cm2 210 24/06/2023 22/07/2023 28 41792 15.16 181 232

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el sr‘"'"ltante

ALEM; w»;«: iR = _@ _______
o @ Miguél Angel Ruiz Perales
Y!yclLts, vos?t%ﬁtgvgxnos INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Resistencia a la compresién del concreto con 15% de EA - 210 Kg/cm?

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

#)
EM w
.

WILS
TEC. &

OLAYA AGUI
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

e

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Solicitante : Cajusol Heredia Jose Ronald
Tesis :
“Evaluacion mecanica del concreto incorporando escoria de acero”
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Sébado 24 dejunio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra] . Disefio|Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION
N° f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
‘c= 0,
o | fes2i0kgemz+15%de | ), 24/06/2023 01/07/2023 7 | 30200 | 1538 | 186 163
Escoria de acero
- N
o2 | fe=2l0kgem2+15%de | ), 24/06/2023 01/07/2023 7 | 30714 | 1520 | 181 169
Escoria de acero
‘c= 0,
oz | fem2i0kgemz+15%de | ), 24/06/2023 01/07/2023 7 | 23020 | 1515 | 180 128
Escoria de acero
. N
oa | Fe=2l0kgem2+15%de | ), 24/06/2023 08/07/2023 14 | 36113 | 1515 | 180 200
Escoria de acero
‘c= 0,
o5 | fem2l0kgem2+15%de | ), 24/06/2023 08/07/2023 14 | 37154 | 1515 | 180 206
Escoria de acero
- N
os | fe=2l0kgem2+15%de | ), 24/06/2023 08/07/2023 14 | 30718 | 1520 181 169
Escoria de acero
c= 0,
o7 | fem2i0kgem2+15%de | ), 24/06/2023 22/07/2023 28 | 42465 | 1515 | 180 236
Escoria de acero
- N
og | fe=2l0kgem2+15%de | ), 24/06/2023 22/07/2023 28 | 42332 | 1520 181 233
Escoria de acero
‘c= 0,
og | fem2l0kgem2+15%de | ), 24/06/2023 22/07/2023 28 | 43589 | 1515 | 180 242
Escoria de acero
f'c=210k 2 + 15%
10 ¢=210kglem2 + 1% de | 24/06/2023 22107/2023 28 | 41271 | 1520 | 181 227
Escoria de acero
OBSERVACIONES:
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Resistencia a la compresién del concreto con 25% de EA - 210 Kg/cm?

RNP Servicios S0608589

LA\ LEMS WEC o

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

WILS
e

EIRL

7z )

c. YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Solicitante : Cajusol Heredia Jose Ronald
Tesis :
“Evaluacion mecanica del concreto incorporando escoria de acero”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Sabado 24 dejunio del 2023
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra| . Disefio|Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Didmetro| Area f'c
IDENTIFICACION
N° fc (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
o 0,
o | fes2l0kgem2+25%de | ), 24/06/2023 01/07/2023 7 | 20743 | 1549 | 188 158
Escoria de acero
om N
o2 | fe=2l0kgem2+25%de | ), 24/06/2023 01/07/2023 7 | 31432 | 1510 | 179 176
Escoria de acero
c= 0,
o3 | fez2lokgem2+25%de | ), 24/06/2023 01/07/2023 7 | 30739 | 1515 | 180 1
Escoria de acero
. N
o4 | Fe=210kgem2+25%de | ), 24/06/2023 08/07/2023 14 | 31000 | 1515 | 180 172
Escoria de acero
c= 0,
o5 | fe=2i0kgem2+25%de | ), 24/06/2023 08/07/2023 14 | 38264 | 1515 | 180 212
Escoria de acero
o 0,
op | fe=2i0kgem2+25%de | ), 24/06/2023 08/07/2023 14 | 35194 | 1515 | 180 195
Escoria de acero
. N
o7 | fe=2l0kgem2+25%de | ), 24/06/2023 22107/2023 28 | 42737 | 1510 | 179 239
Escoria de acero
c= 0,
og | fem2lokgem2+25%de | ), 24/06/2023 22/07/2023 28 | 41943 | 1515 | 180 233
Escoria de acero
. N
og | fe=210kgem2+25%de | ), 24/06/2023 22/07/2023 28 | 43771 | 1520 | 181 241
Escoria de acero
c= 0,
10 | fem2i0kgem2+25%de | ), 24/06/2023 22/07/2023 28 | 42751 | 1520 | 181 236
Escoria de acero
OBSERVACIONES:
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Resistencia a la compresién del concreto con 50% de EA - 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
L Email: servicios@lemswyceirl.com
RNP Servicios S0608589

Solicitante : Cajusol Heredia Jose Ronald
Tesis :
“Evaluacién mecanica del concreto incorporando escoria de acero”

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : S&bado 24 dejunio del 2023
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra] . Disefio|Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION
No f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
"c= 0,
01 fe=210kgem2 +50% de | ) 24/06/2023 01/07/2023 7 | 27648 | 15.10 179 154
Escoria de acero
“c= 0,
02 fe=210kgem2 +50%de | ) 24/06/2023 01/07/2023 7 | 20522 | 1515 | 180 164
Escoria de acero
,: N
03 fe=210kglem2 +50% de |, 24/06/2023 01/07/2023 7 | 20000 | 15.15 180 166
Escoria de acero
- N
04 fe=210kglem2 +50% de |, 24/06/2023 08/07/2023 14 | 41488 | 15.10 179 232
Escoria de acero
“c= 0,
05 fe=210kgem2 +50%de | ) 24/06/2023 08/07/2023 14 | 41668 | 15.20 181 230
Escoria de acero
c= 0,
06 fe=210kgem2 +50% de | ) 24/06/2023 08/07/2023 14 | 40012 | 15.15 180 227
Escoria de acero
S N
07 fe=210kgem2 +50% de | ) 24/06/2023 22/07/2023 28 | 45028 | 1520 | 181 248
Escoria de acero
,: N
08 fe=210kglem2 +50% de |, 24/06/2023 22/07/2023 28 | 44314 | 15.10 179 247
Escoria de acero
,: "
09 fe=210kgem2 +50%de | ) 24/06/2023 22/07/2023 28 | 45441 | 1515 180 252
Escoria de acero
"c= 0,
10 fe=210kgiem2 +50% de | ) 24/06/2023 22/07/2023 28 | 45860 | 15.10 179 256
Escoria de acero

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)
LEM w EIRL

A : e A
e S '@ Migué! Angel Ruiz Perales
‘v’tvc"Zs VOS?ELHAAIY(Q:glV);\ﬂM ‘ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Resistencia ala compresién del concreto con 75% de EA - 210 Kg/cm?

LA\ LEMS WEC

RNP Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Email

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Cajusol Heredia Jose Ronald
Tesis :
“Evaluacién mecanica del concreto incorporando escoria de acero”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Sébado 24 dejunio del 2023
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas.
Referencia 1 N.T.P. 339.034:2015
Muestra] | Disefio|Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION
No f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
c= ()
op | fe=2l0kgem2+75%de |, 24/06/2023 01/07/2023 7 | 24580 | 1510 | 179 137
Escoria de acero
om N
0p | fe=2l0kgem2+75%de | ), 24/06/2023 01/07/2023 7 | 28185 | 1510 | 179 157
Escoria de acero
e N
oz | fem2l0kgem2+75%de | , . 24/06/2023 01/07/2023 7 | 27428 | 1515 | 180 152
Escoria de acero
om N
o4 | Fe=2l0kgem2+75%de | . 24/06/2023 08/07/2023 14 | 37352 | 1515 | 180 207
Escoria de acero
c= 0,
o5 | fe=2l0kgem2+75%de | ), 24/06/2023 08/07/2023 14 | 39306 | 1520 | 181 217
Escoria de acero
c= 0,
og | fc=2l0kgem2+75%de | ), 24/06/2023 08/07/2023 14 | 40069 | 1505 | 178 225
Escoria de acero
e N
o7 | fe=2l0kgem2+75%de | ), 24/06/2023 22/07/2023 28 | 41488 | 1510 | 179 232
Escoria de acero
f'c=210k 2 + 75%
08 c=210kglem2 + 75%de | |, 24/06/2023 22/07/2023 28 | 46799 | 1515 | 180 260
Escoria de acero
c= 0,
0g | fe=2l0kgem2+75%de | ), 24/06/2023 22/07/2023 28 | 45397 | 1515 | 180 252
Escoria de acero
c= 0,
10 | fes2i0kgem2+75%de | ), 24/06/2023 22/07/2023 28 | 46728 | 1510 | 179 261
Escoria de acero

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)
EM w
.

WILS
TEC. &

OLAYA AGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

e

@ MiguKI Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Resistencia a la flexién del concreto patrén - 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Cajusol Heredia Jose Ronald

Tesis " "EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de vaciado : Sabado 24 de junio del 2023

Ensayo

cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) _: para un disefio 210kg/cm2 sin factor de seguridad.

* CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con

Muestra . Fechadde Fecha de ensayo| Edad P L b h Mr Mr
IDENTIFICACION vaciado
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/lcm2)
01 Testigo 1 - D.Patrén 280 24/06/2023 01/07/2023 7 19270 450 150.00 150 2.57 26.20
02 Testigo 2 - D.Patrén 280 24/06/2023 01/07/2023 7 22470 450 150.00 150 3.00 30.55
03 Testigo 3 - D.Patrén 280 24/06/2023 01/07/2023 7 21560 450 150.00 150 2.87 29.31
04 Testigo 4 - D.Patron 280 24/06/2023 08/07/2023 14 28250 450 150.00 150 3.77 38.41
05 Testigo 5 - D.Patrén 280 24/06/2023 08/07/2023 14 26740 450 150.00 150 3.57 36.36
06 Testigo 6 - D.Patrén 280 24/06/2023 08/07/2023 14 24250 450 150.00 150 3.23 32.97
07 Testigo 7 - D.Patrén 280 24/06/2023 22/07/2023 28 28960 450 150.00 150 3.86 39.37
08 Testigo 8 - D.Patrén 280 24/06/2023 22/07/2023 28 28140 450 150.00 150 3.75 38.26
09 Testigo 9 - D.Patrén 280 24/06/2023 22/07/2023 28 29010 450 150.00 150 3.87 39.44

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

2 )

SLAYA ;—;‘% | Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Resistencia a la flexién del concreto con 15% de EA - 210 Kg/cm?

RNP Servicios S0608589

LA\ LEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

: Cajusol Heredia Jose Ronald

* “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Sabado 24 de junio del 2023

AGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

E INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fechade | Fechade Edad P o d l. T T .
IDENTIFICACION vaceado ensayo carga didmetro | longitud promedio

Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/em2)
01 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 70650 100 200 2.25 22.93
02 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 69250 100 200 2.20 22.48
03 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 68480 100 200 2.18 22.23
04 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 71980 100 200 2.29 23.36
05 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 71850 100 200 2.29 23.32
06 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 71150 100 200 2.26 23.09
o7 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 72990 100 200 2.32 23.69
08 f’c= 210 kg/lcm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 71990 100 200 2.29 23.37
09 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 72480 100 200 231 23.53

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)
EIRL
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Resistencia a la flexién del concreto con 25% de EA - 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e Ly

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Cajusol Heredia Jose Ronald

Proyecto * “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO”

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRLu
> | Angel Ruiz Perales
VOS?(LMAAYY(QMQS‘VJ;\QN INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Sébado 24 de junio del 2023

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por

compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fechade | Fechade Edad P o d l. T T .
IDENTIFICACION vaceado ensayo carga didmetro | longitud promedio

Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/em2)
01 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 70850 100 200 2.26 23.00
02 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 70790 100 200 2.25 22.98
03 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 70810 100 200 2.25 22.98
04 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 72100 100 200 2.30 23.40
05 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 72090 100 200 2.29 23.40
06 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 71990 100 200 2.29 23.37
o7 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 73100 100 200 2.33 23.73
08 f’c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 73110 100 200 2.33 23.73
09 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 72980 100 200 2.32 23.69

OBSERVACIONES:
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Resistencia a la flexién del concreto con 50% de EA - 210 Kg/cm?

RNP Servicios S0608589

LA\ LEMS WEC on

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

: Cajusol Heredia Jose Ronald

* “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Sabado 24 de junio del 2023

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fechade | Fechade Edad P s d l. T T .
IDENTIFICACION vaceado ensayo carga didmetro | longitud promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/lcm2)
01 f'c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 71150 100 200 2.26 23.09
02 f'c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 71090 100 200 2.26 23.07
03 f'c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 70990 100 200 2.26 23.04
04 f’c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 72900 100 200 2.32 23.66
05 f'c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 72480 100 200 231 23.53
06 f'c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 72850 100 200 2.32 23.65
07 f'c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 73400 100 200 2.34 23.82
08 f'c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 73380 100 200 2.34 23.82
09 f’c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 73190 100 200 2.33 23.76
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
/ /
w EIRL
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Resistencia a la flexién del concreto con 75% de EA - 210 Kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : Cajusol Heredia Jose Ronald
Proyecto " “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO”
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Sébado 24 de junio del 2023
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por
compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra ) Disefio Fecha de Fechade Edad P . d I. T T n
IDENTIFICACION vaceado ensayo carga diametro | longitud promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (Mpa) (Kglcm2)
01 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 01/07/2023 7 72050 100 200 2.29 23.39
02 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 01/07/2023 7 71990 100 200 2.29 23.37
03 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 01/07/2023 7 71480 100 200 2.28 23.20
04 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 08/07/2023 14 72950 100 200 2.32 23.68
05 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 08/07/2023 14 72850 100 200 2.32 23.65
06 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 72190 100 200 2.30 23.43
07 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 73990 100 200 2.36 24.02
08 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 22/07/2023 28 73850 100 200 2.35 23.97
09 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 73780 100 200 2.35 23.95
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
)
w EiRL
d
LAYA-AGUI@
TeC vos?:wuu!svwaos INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Resistencia a la traccion del concreto patrén - 210 Kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC iy o

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Cajusol Heredia Jose Ronald

Proyecto - 3 A "

EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Sébado 24 de junio del 2023

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion

diametral de una probeta cilindrica.
Referencia 1 N.T.P. 339.034:2015
Muestra . Disefio Fechade | Fechade Edad P s d l. T T .
IDENTIFICACION vaceado ensayo carga diametro | longitud promedio

N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/lcm2)
01 D.Patrén 210 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 69640 100 200 2.22 22.60
02 D.Patrén 210 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 65450 100 200 2.08 21.24
03 D.Patrén 210 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 66850 100 200 213 21.70
04 D.Patrén 210 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 71250 100 200 2.27 23.13
05 D.Patrén 210 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 70850 100 200 2.26 23.00
06 D.Patrén 210 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 70140 100 200 2.23 22.77
o7 D.Patrén 210 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 71350 100 200 2.27 23.16
08 D.Patrén 210 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 72250 100 200 2.30 23.45
09 D.Patrén 210 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 72850 100 200 2.32 23.65

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Resistencia a la traccion del concreto con 15% de EA - 210 Kg/cm?

RNP Servicios S0608589

LA\ LEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

: Cajusol Heredia Jose Ronald

* “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Sabado 24 de junio del 2023

AGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

E INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fechade | Fechade Edad P o d l. T T .
IDENTIFICACION vaceado ensayo carga didmetro | longitud promedio

Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/em2)
01 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 70650 100 200 2.25 22.93
02 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 69250 100 200 2.20 22.48
03 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 68480 100 200 2.18 22.23
04 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 71980 100 200 2.29 23.36
05 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 71850 100 200 2.29 23.32
06 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 71150 100 200 2.26 23.09
o7 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 72990 100 200 2.32 23.69
08 f’c= 210 kg/lcm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 71990 100 200 2.29 23.37
09 f'c= 210 kg/cm2 + 15% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 72480 100 200 231 23.53

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)
EIRL
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Resistencia a la traccion del concreto con 25% de EA - 210 Kg/cm?

RNP Servicios S0608589

LA\ LEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

: Cajusol Heredia Jose Ronald

* “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Sabado 24 de junio del 2023

CIP. 246904

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fechade | Fechade Edad o d l. T T .
IDENTIFICACION vaceado ensayo carga didmetro | longitud promedio
Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/em2)
01 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 70850 100 200 2.26 23.00
02 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 70790 100 200 2.25 22.98
03 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 70810 100 200 2.25 22.98
04 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 72100 100 200 2.30 23.40
05 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 72090 100 200 2.29 23.40
06 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 71990 100 200 2.29 23.37
o7 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 73100 100 200 2.33 23.73
08 f’c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 73110 100 200 2.33 23.73
09 f'c= 210 kg/cm2 + 25% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 72980 100 200 2.32 23.69
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
2D
EIRLu
< _% | Angel Ruiz Perales
vos?ﬁ%ﬁ&gvg\nos INGENIERO CIVIL
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Resistencia a la traccion del concreto con 50% de EA - 210 Kg/cm?

LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Fecha de vaciado : Sabado 24 de junio del 2023

Solicitante : Cajusol Heredia Jose Ronald

Proyecto D 5 A »
EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO'

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fechade | Fechade Edad P s d l. T T .
IDENTIFICACION vaceado ensayo carga didmetro | longitud promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/lcm2)
01 f'c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 71150 100 200 2.26 23.09
02 f'c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 71090 100 200 2.26 23.07
03 f'c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 01/07/2023 7 70990 100 200 2.26 23.04
04 f’c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 72900 100 200 2.32 23.66
05 f'c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 72480 100 200 231 23.53
06 f'c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 72850 100 200 2.32 23.65
07 f'c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 73400 100 200 2.34 23.82
08 f'c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 73380 100 200 2.34 23.82
09 f’c= 210 kg/cm2 + 50% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 73190 100 200 2.33 23.76
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
/ /
w EIRL
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Resistencia a la traccion del concreto con 75% de EA - 210 Kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : Cajusol Heredia Jose Ronald
Proyecto " “EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO INCORPORANDO ESCORIA DE ACERO”
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Sébado 24 de junio del 2023
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por
compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra ) Disefio Fecha de Fechade Edad P . d I. T T n
IDENTIFICACION vaceado ensayo carga diametro | longitud promedio
N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (Mpa) (Kglcm2)
01 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 01/07/2023 7 72050 100 200 2.29 23.39
02 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 01/07/2023 7 71990 100 200 2.29 23.37
03 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 01/07/2023 7 71480 100 200 2.28 23.20
04 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 08/07/2023 14 72950 100 200 2.32 23.68
05 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 08/07/2023 14 72850 100 200 2.32 23.65
06 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 08/07/2023 14 72190 100 200 2.30 23.43
07 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 73990 100 200 2.36 24.02
08 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 22/07/2023 28 73850 100 200 2.35 23.97
09 f'c= 210 kg/cm2 + 75% de Escoria de acero 210 24/06/2023 | 22/07/2023 28 73780 100 200 2.35 23.95
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
)
w EiRL
d
LAYA-AGUI@
TeC vos?:wuu!svwaos INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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