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RESUMEN

El estudio titulado "Sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de acero en las
propiedades del concreto de 210 kg/cm?, Barranca, Lima, 2025", tuvo como objetivo poder
determinar la influencia de esta sustitucion parcial en ciertas propiedades fisicas y mecénicas
del concreto. Se plante6 una investigacion tipo aplicada de nivel correlacional, estructurada
bajo un disefio cuasiexperimental y un método cuantitativo. La muestra estuvo conformada por
72 especimenes de concreto, evaluandose 36 en ensayos de compresion y 36 en flexion, ademas

de ejecutarse 12 pruebas de asentamiento empleando el cono de Abrams.

A los 7 dias el ensayo de compresion del concreto con 0% de E.A. alcanzd 273,98 kg/cm?,
mientras que con 10%, 20% y 30% de E.A. se obtuvieron valores como 254,67; 270,35 y
278,13 kg/lcm?, respectivamente. A los 14 dias, el concreto convencional registré 268,39
kg/cmz, y con porcentajes de E.A. se lograron 283,76; 302,78 y 320,38 kg/cm2. A los 28 dias,
las resistencias fueron 283,05; 308,98; 329,80 y 344,44 kg/cm?2 para 0%, 10%, 20% y 30% de
E.A., respectivamente. En flexién, a los 7 dias se obtuvieron 26,94 kg/cm? para el patrén y
30,03; 31,79 y 33,61 kg/cmz2 con 10%, 20% y 30% de E.A. A los 14 dias, se obtuvo: 31,76 y
39,54 kg/cmz, siendo el menor y mayor valor los del concreto con 0% E.A.y 10% de E.A. A
los 28 dias, el concreto sin escoria alcanzo 35,28 kg/cm?, mientras que el maximo fue 43,61
kg/cm? con 30% de E.A. En cuanto a la trabajabilidad, el asentamiento disminuy0 ligeramente

(de 3,53 a 3,23 pulgadas), manteniendose dentro de rangos aceptables.

Se concluye que la sustitucion parcial de agregado grueso por E.A. contribuye a optimizar el
comportamiento del concreto, evidenciandose un aumento en su resistencia, sin generar

variaciones relevantes en su trabajabilidad.

Palabras clave: compresion, flexion, asentamiento del concreto fresco (slump), escoria

de acero, concreto.



ABSTRACT

The study, titled "Partial Substitution of Coarse Aggregate with Steel Slag in the Properties of
210 kg/cm? Concrete, Barranca, Lima, 2025," aimed to determine the influence of this partial
substitution on certain physical and mechanical properties of concrete. An applied,
correlational research study was conducted, structured under a quasi-experimental design and
a quantitative method. The sample consisted of 72 concrete specimens, 36 of which were
evaluated in compression tests and 36 in flexural tests. In addition, 12 slump tests were

performed using the Abrams cone.

At 7 days, the compression test of the concrete with 0% steel slag reached 273.98 kg/cm?, while
with 10%, 20%, and 30% steel slag, values of 254.67, 270.35, and 278.13 kg/cm? were
obtained, respectively. At 14 days, the conventional concrete registered 268.39 kg/cmz2, and
with varying percentages of added aggregate (EA), the compressive strengths reached 283.76,
302.78, and 320.38 kg/cm?2. At 28 days, the compressive strengths were 283.05, 308.98, 329.80,
and 344.44 kg/cm? for 0%, 10%, 20%, and 30% EA, respectively. In flexural strength, at 7
days, the control mix yielded 26.94 kg/cm?, while the mixes with 10%, 20%, and 30% EA
achieved 30.03, 31.79, and 33.61 kg/cm?. At 14 days, the compressive strengths obtained were
31.76 and 39.54 kg/cmz, the lowest and highest values being those of the concrete with 0%
steel slag (SAS) and 10% SAS, respectively. At 28 days, the concrete without slag reached
35.28 kg/cmz?, while the maximum was 43.61 kg/cm? with 30% SAS. Regarding workability,

the slump decreased slightly (from 3.53 to 3.23 inches), remaining within acceptable ranges.

It is concluded that the partial substitution of coarse aggregate with SAS contributes to
optimizing the behavior of the concrete, demonstrating an increase in its strength without

generating significant variations in its workability.

Keywords: compression, flexure, slump of fresh concrete, steel slag, concrete.



INTRODUCCION

La creciente necesidad de incorporar criterios de sostenibilidad en la ingenieria civil ha
motivado el desarrollo de alternativas que optimicen el uso de los materiales de construccion.
En este contexto, se llevo a cabo la investigacion titulada “Sustitucion parcial del agregado
grueso por escoria de acero en las propiedades del concreto de 210 kg/cm?, Barranca, Lima,
20257, donde determinaremos como influye el reemplazo no en su totalidad del agregado

grueso natural por E.A. en un concreto con F’c=210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

La investigacion tuvo como propdsito evaluar la influencia de la E.A., utilizada como sustituto
parcial del agregado grueso, sobre propiedades fundamentales del concreto, tales como la
resistencia a la compresion, la flexion y su trabajabilidad en estado fresco. Por ende, la
propuesta responde tanto a la busqueda de mejoras técnicas como a la necesidad de disminuir

la explotacion de recursos naturales, fomentando el uso de subproductos industriales.

Durante el estudio, empleamos un enfoque de caracter cuantitativo con un disefio

cuasiexperimental, correspondiente a un estudio de tipo aplicado de nivel correlacional.

Se elaboraron 72 probetas de concreto con diversas cantidades porcentuales de sustitucion de
E.A. (0%, 10%, 20% y 30%), donde posterior a los ensayos de laboratorio se obtuvo valores
de resistencia a compresion y flexién a los 7, 14 y 28 dias. De manera complementaria, se
realizaron 12 pruebas de consistencia en el cono de Abrams, obteniendo asi una poblacion de

72 especimenes de concreto, pero con un total de 84 ensayos.

De acuerdo a nuestros resultados alcanzados, evidenciamos que la sustitucion parcial escoria
de acero no genera efectos negativos en la consistencia del concreto fresco. Asi mismo se
evidencid un incremento en el comportamiento frente a compresion y flexion, en comparacion

al concreto convencional.



En ese sentido, los hallazgos de la investigacion demuestran que la escoria de acero constituye
una alternativa viable para su aplicacion en el concreto, aportando tanto a la mejora de sus
propiedades como al desarrollo de practicas constructivas mas sostenibles, especialmente en

zonas con creciente actividad como Barranca.



Capitulo I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Islam et al. (2022) nos menciona que en el mundo el hormigén ha sido durante siglos el material
predominante en la construccion debido a su buen comportamiento frente a esfuerzos de
compresion y a su gran durabilidad, ademas destaca por su capacidad de mantener sus
propiedades sin importar el tiempo y esto indica que es una gran alternativa para diferentes
tipos de estructuras tanto simples como complejas, asimismo su produccion es relativamente
accesible y no requiere procesos complicados ni elevados costos de mantenimiento durante su
vida til, por ello continta siendo muy utilizados y valorados en el sector construccion
adaptandose de forma progresiva a las nuevas exigencias técnicas de la ingenieria moderna, lo
cual ha permitido que su uso se mantenga vigente y continte siendo fundamental en el
desarrollo de infraestructuras a nivel mundial. Mufioz et al. (2021) también nos habla que en
estas ultimas décadas el crecimiento acelerado de los proyectos de infraestructura ha
incrementado de manera notable la demanda de este material, lo que ha despertado un mayor
interés por desarrollar mezclas mas eficientes y economicamente viables, buscando al mismo
tiempo mejorar su desempefio desde el punto de vista técnico y adaptarlo a las nuevas
necesidades de la construccion moderna, permitiendo asi optimizar recursos y obtener mejores
resultados en las obras sin elevar significativamente los costos, lo que también impulsa la
busqueda de alternativas que contribuyan a un uso mas responsable de los materiales. Chand
et al. (2021) dice que sin embargo la creciente produccion de materiales industriales ha traido
consigo un aumento considerable en la generacion de subproductos y residuos, ya que las
industrias manufactureras operan a ritmos cada vez mas acelerados para satisfacer la demanda
global y como resultado producen grandes volimenes de desechos que representan un desafio
ambiental importante, tanto por su acumulacion en vertederos como por las dificultades que

implica su manejo y disposicion adecuada, lo que hace necesario buscar alternativas que



permitan reducir su impacto y promover un mejor aprovechamiento de estos materiales dentro
de procesos productivos mas sostenibles, fomentando asi practicas que contribuyan al cuidado

del entorno y a una gestion mas responsable de los recursos.

Guo et al. (2018) en el &ambito internacional menciona que diversos paises han logrado avanzar
de manera significativa en el aprovechamiento de residuos industriales dentro del sector
construccién, evidenciando un cambio progresivo hacia practicas mas sostenibles, por ejemplo
en naciones europeas como Alemania y Francia la tasa de reutilizacién de escoria de acero
supera el 90 % y se destina principalmente a la construccion de carreteras y a la elaboracién de
mezclas asfalticas, lo que refleja un alto nivel de aprovechamiento de este tipo de materiales,
mientras que en Estados Unidos solo una fraccion reducida de este material es enviada a
vertederos ya que se prioriza su valorizacion y reaprovechamiento en obras civiles, situacion
que demuestra un enfoque cada vez mas orientado a reducir el impacto ambiental. Skaf et al.
(2017) asimismo ha reportado que la escoria proveniente del horno eléctrico de arco generada
durante la produccion primaria de acero se produce en cantidades que oscilan entre 120y 170
kg por cada tonelada de acero fabricada, lo que evidencia el gran volumen de este subproducto
dentro del proceso industrial, este método de produccion es ampliamente utilizado en paises
como Espafia donde se generan mas de un millén de toneladas de escoria cada afio, situacion
gue pone en evidencia la necesidad de implementar estrategias sostenibles orientadas a su
adecuada gestion y posible reutilizacién, buscando no solo reducir su impacto ambiental sino
también promover su aprovechamiento en otras aplicaciones dentro del sector construccién.
Santamaria et al. (2020) en su articulo menciona que los estudios mas recientes sobre las EHE
(Escoria de horno eléctrico) y EHC (Escoria de horno cuchara) comenzaron a desarrollarse a
partir del incremento global en la produccion de acero eléctrico, el cual se obtiene a través de
la fundicién y refinacion de chatarra férrica dentro de procesos metaltirgicos tanto primarios

como secundarios, a partir de ello las escorias generadas han ido aumentando de forma



considerable y con el tiempo se han convertido en un problema ambiental importante, situacion
que ya se venia evidenciando desde inicios de los afios noventa y que ha motivado el interés

por buscar alternativas que permitan su mejor manejo y aprovechamiento en distintos campos.

A nivel nacional, el residuo siderargico de Sider Peru se encuentra directamente proveniente
del proceso productivo del acero. Para ello, la empresa emplea dos métodos principales: la
transformacion del mineral de hierro mediante su reduccion en altos hornos y el uso de hornos

eléctricos para procesar la chatarra.

En Barranca, en el &mbito local, se observa una gestion limitada y un aprovechamiento escaso
de residuos industriales como la escoria de acero, a pesar de su potencial como material
alternativo en construccion. La situacion se agrava por el crecimiento constante de las
actividades constructivas en la zona, que siguen dependiendo principalmente de agregados
naturales, aumentando la presion sobre los recursos pétreos y contribuyendo a la degradacién
ambiental. Ademas, la disposicién inadecuada de estos subproductos industriales representa un
riesgo ambiental, ya que no existen estrategias consolidadas para su reutilizacién en obras
civiles. Por esta razdn, resulta fundamental analizar la viabilidad de reemplazar de manera
parcial los agregados convencionales por escoria de acero en las mezclas de concreto, para
examinar su incidencia en las propiedades mecéanicas y determinar su factibilidad como
alternativa sostenible, promoviendo la economia circular y reduciendo el impacto ambiental en

el sector de la construccién en Barranca.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

1.2.2.

¢Cdémo influye la sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de acero

en el concreto 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025?

Problemas especificos

¢En qué medida influye la sustitucion parcial del agregado grueso por escoria
de acero en laresistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm2, Barranca,
Lima, 2025?

¢En qué medida influye la sustitucion parcial del agregado grueso por escoria
de acero en la resistencia a la flexion del concreto de 210 kg/cm2, Barranca,
Lima, 2025?

¢En qué medida influye la sustitucion parcial del agregado grueso por escoria

de acero en la consistencia del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general
Determinar la influencia de la sustitucién parcial del agregado grueso por

escoria en el concreto 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

Obijetivos especificos

Determinar como influye la sustitucion parcial del agregado grueso por escoria
de acero en la resistencia a la compresién del concreto de 210 kg/cm2, Barranca,
Lima, 2025.

Determinar cémo influye la sustitucion parcial del agregado grueso por escoria
de acero en la resistencia a la flexion del concreto de 210 kg/cm2, Barranca,

Lima, 2025.



e Determinar como influye la sustitucion parcial del agregado grueso por escoria

de acero en la consistencia del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

1.4. Justificacion de la investigacion

El estudio llevado a cabo propone sustituir la piedra chancada usada cominmente en la
elaboracion del concreto por escoria de acero, para determinar la influencia de este en el
concreto. El uso de este subproducto industrial podria disminuir las consecuencias ambientales
ligados a la extraccion de agregados y también valorizar residuos de la industria siderurgica.
Si bien el Reglamento Nacional de Edificaciones (E.060) establece los requisitos para los
componentes del concreto, no contempla especificamente de este tipo de material, por lo que
hemos podido complementarlo con normas como la ASTM C33 y la NTP 339.034, las cuales

no han permitido evaluar sus propiedades fisicas y mecanicas.

Por lo expuesto se plantea como alternativa considerar el reemplazo parcial de los agregados
naturales en lugar de una sustitucion total, ya que esto permitiria mantener un adecuado
comportamiento del material sin alterar de forma significativa sus propiedades, de igual manera
se sugiere emplear el agregado grueso de origen sidertrgico en combinacidon con agregados
finos naturales de menor densidad, lo que favoreceria un mejor equilibrio en la mezcla y
contribuiria a un uso mas eficiente de los recursos disponibles dentro del proceso constructivo,
manteniendo asi un desempefio adecuado en las aplicaciones previstas (De La Roz Martinez

et al., 2024)

El uso de la escoria de acero como material de caracter novedoso y como sustituto parcial del
agregado grueso puede resultar beneficioso para reducir la carga contaminante generada por
este tipo de residuos, ya que permite darles un nuevo uso dentro del proceso constructivo en
lugar de considerarlos inicamente como desecho, en ese sentido también se busca disminuir
su acumulacion y promover un mejor aprovechamiento de este material, teniendo en cuenta

que su disposicion en vertederos suele implicar costos elevados y genera efectos negativos en



el medio ambiente, por lo que su reutilizacion se presenta como una alternativa mas
conveniente y responsable. Palankar et al. (2015) nos menciona que la incorporacién de
escoria de acero en el sector construccion representa una alternativa sostenible debido a que
permite reducir la explotacion de aridos naturales y aprovechar mejor los recursos disponibles,
al mismo tiempo contribuye a disminuir la cantidad de residuos industriales que se generan y
a darles un uso mas adecuado dentro de nuevos procesos, lo que también ayuda a mitigar los
impactos ambientales relacionados con su disposicion final en vertederos, favoreciendo asi
practicas mas responsables y alineadas con un enfoque de sostenibilidad en la construccion. Y.
Guo et al. (2019) también hace referencia a diversos estudios en los que se ha demostrado que
en el hormigon el reemplazo parcial del cemento y de los agregados naturales por escoria de
acero puede considerarse una alternativa prometedora, ya que permite reducir la extraccion de
recursos naturales y aprovechar materiales que de otro modo serian desechados, lo que
contribuye a mitigar los efectos ambientales asociados a su explotacién y promueve un uso
mas eficiente de los recursos dentro del sector construccion, manteniendo al mismo tiempo un
adecuado desempefio del material en sus distintas aplicaciones y favoreciendo el desarrollo de
soluciones mas sostenibles a largo plazo. Palankar et al. (2016) en otra de sus investigaciones
refiere a que la incorporacion de escoria de acero en las mezclas de hormigdn ofrece beneficios
tanto ecologicos como econdmicos, ya que permite aprovechar un material que normalmente
seria desechado y al mismo tiempo reducir el uso de recursos naturales, lo que contribuye a
disminuir costos en ciertos procesos y a generar un menor impacto en el ambiente, favoreciendo

asi practicas mas sostenibles dentro del sector construccion.

Esta investigacion tiene un impacto social importante, ya que plantea el uso de la escoria de
acero, un residuo industrial que generalmente no recibe un tratamiento adecuado y puede
generar efectos negativos en el medio ambiente y la salud. Al emplearlo como reemplazo

parcial del agregado grueso en el concreto, se busca disminuir el uso de materiales extraidos
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de canteras, lo cual ayuda a reducir la degradacion del entorno natural. Ademas, se promueve
el aprovechamiento de residuos dentro del sector construccion, lo que puede incentivar

practicas mas sostenibles y responsables a nivel social y ambiental.

De Domenico et al. (2018) ademas manifiesta que al utilizar los materiales reciclados para
produccion insumos usados en construccidon sostenibles representa una propuesta muy
tentadora frente a su disposicion como desecho, ya que permite darles un nuevo
aprovechamiento dentro de procesos productivos y reducir la cantidad de residuos que son
destinados a depodsitos para estos mismos lo que genera mayores costos y también contribuye
a disminuir el impacto negativo al medio ambiente y a generar un uso mas eficiente de los
recursos naturales, favoreciendo asi practicas mas responsables dentro del sector construccion

y promoviendo una gestion mas adecuada de los materiales usados.

La presente investigacion se basa a normativas vigentes y ensayos de laboratorio, con el que
podremos determinar datos que serviran como base para nuevas investigaciones. Su
implementacion se puede dar mediante ensayos de laboratorio donde se seguirdn las normas
segin NTP Y ASTM, ayudandonos asi a determinar el comportamiento de caracteristicas
mecanicas del concreto 210 kg/cm2 ante la sustitucion de escoria de acero como agregado

grueso.

1.5. Delimitaciones del estudio

1.5.1. Delimitacion espacial

Nos centramos en el distrito Barranca ubicada dentro de la provincia de Barranca,
departamento de Lima. Esta zona ha sido seleccionada por su actividad constructiva en
expansion y por la proximidad a fuentes de escoria de acero, lo que facilita su aplicacion como

agregado alternativo en concreto.

1.5.2. Delimitacion temporal

11



El proyecto se efectuara a lo largo de cuatro meses, los cuales consta de setiembre a diciembre
del afio 2025. Durante este tiempo se ejecutaran las etapas de planificacion, recopilacion de
informacion, caracterizacion de materiales, elaboracion de mezclas, realizacion de ensayos y

analisis de resultados.

1.5.3. Delimitacion social

El estudio estd orientado a profesionales del sector construccion, estudiantes de ingenieria civil
y empresas interesadas en el uso de materiales alternativos y sostenibles. Se busca promover
la utilizacién de residuos industriales, como la escoria de acero, con miras a una construccion

mas responsable con el medio ambiente.

12



Capitulo I1: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones Internacionales

Buitrago Mufioz (2022) en su trabajo de investigacion “Evaluacion de algunas
propiedades fisico-mecénicas en muestras cilindricas de concreto estructural con sustitucién
de 5%, 10% y 15% de cemento por escoria de siderurgia” realizada en Colombia, menciona
que el objetivo principal de su estudio fue estudiar el comportamiento fisico y mecénico de
especimenes cilindricos de concreto, considerando su relevancia dentro de los materiales que
emplean cemento. Para ello, se desarroll6 una metodologia de caracter experimental en el que
se incorporo escoria con un tamafio de 0.0075mm como material de reemplazo en diferentes
proporciones dentro de la mezcla. Las dosificaciones consideradas correspondieron a 5 %, 10
% y 15 % de sustitucion, se dispuso de 36 probetas. Estas se organizaron en dos grupos: 9
muestras de referencia (sin modificacion) y 27 con adicion de escoria. En relacion con los
resultados, se determiné la resistencia a la compresion en edades de 7, 14 y 28 dias para cada
nivel de sustitucion (0 %, 5 %, 10 % y 15 %). Los datos evidenciaron que la mezcla sin
incorporacion de escoria alcanzé el mayor desempefio mecanico, registrando 393.61 kg/cm? a
los 28 dias. Por el contrario, al incrementar la cantidad de escoria en la mezcla, se identificd
una tendencia descendente en los valores de resistencia. Asi, con un 5 % se obtuvo 341.61
kg/cmz2, con 10 % se alcanz6 305.92 kg/cm2y con 15 % el valor disminuyd hasta 275.32 kg/cmz2.
Se concluye que para la relaciéon de 5% se obtuvo un incremento de 3.45%, a los 7 dias respecto
al concreto patrén (0%), mientras que a los 14 y 28 dias disminuy0 en un 6.57% y 13.21% a

los 14 y 28 dias respectivamente.

De La Roz Martinez et al. (2024) en su articulo de investigacion “Influencia del empleo
de escorias negras siderurgicas como arido grueso en las propiedades del hormigén™ realizada

en Cuba tuvo el objetivo de evaluar la influencia del empleo de las ENHAE (escoria negra de
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horno de arco eléctrico), como reemplazo del arido grueso, en la resistencia a compresion del
hormigon de cemento portland, a escala de laboratorio y para las condiciones de Cuba,
utilizando una metodologia experimental donde la inclusion o no de escorias negras del horno
de arco eléctrico, se decidié emplear un caso de estudio con un solo factor, en este caso, la
mezcla de hormigdn con cinco niveles, en funcion del porciento de sustitucion de las ENHAE
(0 %, 25 %, 50 %, 75 % y 100 %), la poblacion de las unidades experimentales fueron 90
probetas de hormigon, las cuales cumplieron con todas las caracteristicas planteadas en las
normas cubanas NC 167 y NC-1SO 1920-3 la muestra es en correspondencia con el objetivo
de la investigacion y para desarrollar los experimentos se disefiaron cinco dosificaciones de
hormigon, a partir de las combinaciones de los diferentes niveles de reemplazo de escorias y el
hormigon patron. En cuanto a los resultados, se analizd la resistencia a la compresion del
concreto considerando diferentes niveles de reemplazo de escoria (0%, 25%, 50%, 75% y
100%) a edades de 7, 28 y 90 dias. Los resultados indican que la mezcla sin incorporacién de
escoria (0%) presenta el mejor desempefio mecanico en los tres periodos evaluados, alcanzando
valores de 367.07 kg/cm? a los 7 dias, 449.99 kg/cm? a los 28 dias y 509.85 kg/cm?2 a los 90
dias. En cambio, el concreto con una sustitucion del 25% de escoria registra resistencias de
346.70 kg/cm?, 397.68 kg/cm2 y 479.26 kg/cm? a los 7, 28 y 90 dias, respectivamente,
reflejando una tendencia creciente a medida que avanza el tiempo de curado. Asimismo, para
el caso del 50% de escoria, se obtiene un valor de 326.30 kg/cm?2 en los 7 dias, 389.22 kg/cm2
en los 28 dias y 438.47 kg/cm2 a los 90 dias. Por su parte, el concreto con 75% de escoria
registra 346.70 kg/cm? a los 7 dias, 396.36 kg/cm?2 a los 28 dias y 458.87 kg/cm2. Finalmente,
para el 100% de escoria, se obtienen resistencias de 305.91 kg/cm?, 390.85 kg/cm? y 448.67
kg/cm2 a los 7, 28 y 90 dias, respectivamente, indicando una tendencia decreciente en la
capacidad resistente con el incremento del porcentaje de escoria. Dichos resultados permiten
concluir que, a los 7 dias, el concreto con un 75 % y 25 % de sustitucién presentaron una

reduccion del 5.56 % en su resistencia a la compresion en comparacion con el concreto patrén;
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asimismo, a los 28 dias, el concreto con un 25 % de sustitucion mostré una disminucion del
11.63 %, y finalmente, a los 90 dias, el concreto con un 25 % de sustitucion registré una
reduccion del 6.00 % respecto al concreto sin adicion. No obstante, en todos los niveles de

sustitucion evaluados, desarrollaron resistencias superiores a la resistencia de disefio.

Aparicio et al. (2020) en su trabajo titulado “Influencia de las condiciones ambientales
en el hormigdn fabricado con &ridos reciclados y de escoria siderurgica a edades tempranas a
largo plazo” de Espafia tuvo como objetivo, evaluar el efecto de variables ambientales, como
la temperatura y la humedad relativa, sobre el desempefio del concreto con agregados
reciclados o escoria de acero, considerando su evolucion desde edades iniciales hasta un
periodo de 270 dias después del hormigonado. Al llegar en la metodologia, se emple6 un
enfoque experimental en el que se elaboraron cuatro tipos de mezclas de concreto con
materiales residuales: R20, R100, S20 y S100, utilizando &ridos reciclados (R) y de escoria de
acero (S). Ademas, se prepard una mezcla unicamente con aridos naturales (N). Las mezclas
de hormigon R20 y R100 contienen un 20 % y un 100 % de éridos reciclados (RA),
respectivamente, mientras que las mezclas de hormigon S20 y S100 contienen un 20 % y un
100 % de aridos de escoria de acero (SSA). La poblacion consistio en la fabricacion de dos
tipos de probetas: probetas cubicas normalizadas y bloques, la muestra para cada mezcla se
fabricé un bloque de concreto con dimensiones de 340x270x270 mm, en los resultados, se
evalud la resistencia a la compresion de distintas mezclas de concreto que incorporan aridos
reciclados y aridos de escoria de acero. La mezcla de referencia, sin adicién de materiales
reciclados (NO), alcanzd una resistencia de 460.904 kg/cm2. Al incorporar un 20% de aridos
reciclados (R20), la resistencia aumentd ligeramente a 480.279 kg/cmz2, mientras que el uso del
100% de aridos reciclados (R100) result6 en una resistencia levemente menor, con un valor de
457.845 kg/cm2. Por otro lado, al emplear aridos de escoria de acero, se obtuvieron mejoras

significativas en la resistencia del concreto. Con una sustitucion del 20% (S20), la resistencia
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alcanzé los 547.579 kg/cm2, y al utilizar escoria de acero al 100% (S100), se logré el valor mas
alto de resistencia, con 633.234 kg/cm2. Se concluye que para las muestras de R20 (mezcla de
20% de aridos reciclados) la resistencia a la compresion aumenta un 4.204% respecto al
concreto patron, ademas para muestra S100(aridos de escoria de acero) lo cual Se identifica una

reduccion del 27.214% en la resistencia a la compresion respecto al concreto patron.

Mera, (2024) en su investigacion “Analisis de la escoria de acero como sustituto parcial
del agregado grueso en la resistencia y resistividad en el hormigon” realizada en Ecuador, tuvo
como objetivo de evaluar el impacto como consecuencia del uso de E.A. en reemplazo del
agregado grueso en porcentajes de 0%, 15%, 30% y 45%. En ese sentido, se consideraron
parametros como la compresion y la resistividad eléctrica superficial en un concreto de 21 MPa
(214.14 kg/cm2) y una resistencia media de 29,4 MPa (299.79 kg/cm2). Se adoptd un enfoque
experimental, donde la E.A. se incorpor6 como reemplazo parcial del agregado grueso en los
porcentajes establecidos (0%, 15%, 30% y 45%), considerando una poblacién total de 48
especimenes. Estas muestras se organizaron en cuatro grupos segun la dosificacion base y los
niveles de sustitucidon, asignandose 12 especimenes a cada uno de ellos. Posteriormente, se
evaluaron los resultados correspondientes de las distintas mezclas, considerando edades de 7,
14, 21y 28 dias. En relacion con la resistencia a la compresion, la mezcla sin sustitucion (0%)
presento valores de 145.613, 181.099, 193.539 y 222.601, todas con unidad de kg/cm2a los 7,
14, 21 y 28 dias, en ese mismo orden, evidenciando un incremento progresivo conforme
transcurre el tiempo de curado. Con una adicion del 15%, la resistencia mejoro notablemente,
alcanzando 198.842 kg/cm? a los 7 dias y hasta 273.484 kg/cm? a los 28 dias. Al incorporar un
30% de adicidn, los valores obtenidos fueron ain mayores, llegando a 280.316 kg/cm? al dia
28. Finalmente, la mezcla con 45% presentd los mejores resultados en todos los periodos,
iniciando con 204.654 kg/cm? y culminando en 307.236 kg/cmz2. Concluyendo que la mayor

resistencia a la compresion en los 7, 14, 21 y 28 dias tuvo un incremento de 40.55%, 45.89%,
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50.58% y 38.02% respectivamente al concreto patron y 45%, también en la resistencia eléctrica
disminuyé un 13.85%, 17.57%, 13.98% y 3.17% respectivamente a los 7,14,21 y 28 dias del

concreto patron y el 15%.

Kumar et al. (2025) en su trabajo “Enfoque de bioingenieria sostenible para la gestion
de residuos industriales: escoria de LD como material cementante” realizada en la India tuvo
como objetivo de estudio evaluar la viabilidad de un enfoque de bioingenieria sostenible para
la gestion de residuos industriales mediante el examen de los efectos de la sustitucion parcial
de escoria de baja densidad (LD) en reemplazo del cemento en el comportamiento mecanico
del mortero. Mediante ensayos de resistencia a la compresion y analisis microestructural, esta
investigacion busca identificar la solucidon 6ptima. Utilizando una metodologia experimental,
donde la sustitucidn del cemento se inicia con un 10 % de escoria de baja densidad (LD= Linz-
Donawitz) y se incrementa hasta el 100 %. Su poblacion consiste en un molde utilizado para
la preparacién de los cubos, tiene unas dimensiones de 70,6 mm x 70,6 mm x 70,6 mm la
muestra se prepararon utilizando diversas proporciones de escoria OPC-53 y LD, variando el
porcentaje de escoria LD entre 0 y 100 %. Los resultados de las muestras de mortero con un
30% de escoria de baja densidad (C100S30) presentaron la mayor resistencia a la compresion
en todos los periodos de maduracién, lo que indica que el cemento OPC-53 puro proporciona
un desarrollo de resistencia superior y sin embargo, con porcentajes de reemplazo iguales o
superiores al 50 %, se present6 una reduccién marcada en la compresion, especialmente en las
muestras con sustitucion completa (100 %) de escoria de baja densidad (C0S100) presentaron
los valores de resistencia mas bajos en todos los periodos de curacién y la conclusién muestra
que la sustitucion del 30% de Cemento Portland Ordinario (OPC) grado 53 por escoria LD
finamente tratada alcanza resistencias a la compresion 6ptimas de 490.99 kg/cm2 a los 28 dias
de madurez. Esta sustitucion da como resultado una ganancia de resistencia maxima del

9,756% en comparacion con el mortero de cemento con 0% de escoria LD, lo que valida la
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viabilidad de la escoria LD como material cementante complementario. Sin embargo, esta
resistencia disminuye al superar el 30% de sustitucion, lo que indica limitaciones para niveles

mas altos.

2.1.2. Investigaciones Nacionales

Campoverde y Torres (2024), en su tesis: Influencia en las propiedades mecénicas del
concreto utilizando escoria de altos hornos y fibras de bambu, en el distrito de Pucaréa-
Provincia de Jaén-Departamento de Cajamarca. Su objetivo fue analizar el efecto de la
incorporacion de FB (fibra de bambul) y EAH en la capacidad mecéanica del concreto. La
metodologia aplicada fue mediante el método experimental con pruebas de compresion,
traccion, flexion y modulo de elasticidad. Se realizaron cuatro porcentajes de dosificaciones
para este estudio (15%, 30% y 60%) y 1% de fibra de bambu, evaluando su comportamiento a
los 7, 14 y 28 dias con. Los resultados indican que la suma de EAH y FB mejora las propiedades
mecanicas del concreto. A los 28 dias, la mezcla con 60% de escoria 'y 1% de fibra alcanz6 los
mayores valores en compresion (301.33 kg/cm?), traccion (36.54 kg/cm?), flexion (3.75 MPa)
y modulo de elasticidad (312,451.5 kg/cm?), superando al concreto patron en todos los casos.
Esto demuestra que dicha combinacion optimiza la resistencia y rigidez del concreto con el
tiempo de curado ademas se muestra que el concreto patron presenta un asentamiento de 10.16
cm (4"), siendo el mayor valor registrado. Al incorporar escoria de acero (EA) y 1% de fibra
de bambu (FB), el asentamiento disminuye: con 15% y 30% de EA se obtiene 8.89 cm (3.5"),
mientras que con 60% de EA baja a 7.62 cm (3"). Por lo tanto, llega a la conclusién que, a los
28 dias, el concreto modificado con un 60% de EAH y 1% de FB presenta mejoras
significativas a diferencia del patron. Respecto a la compresién se incrementd en 36.27%, lo
que indica una mayor capacidad para soportar cargas axiales. La resistencia a la traccion
también mostr6 un aumento importante del 21.274 %, reflejando una mejor capacidad del

material para resistir esfuerzos de traccién y, por lo tanto, menor propension a la fisuracién. En
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cuanto a la resistencia a la flexion, se registro la mejora mas alta con un 51.210 %, lo cual es
especialmente relevante para elementos estructurales que estan sometidos a esfuerzos flectores,
el modulo de elasticidad aumentd en un 32.194 %, lo que representa una mayor rigidez del
concreto modificado frente a deformaciones. Estos resultados en conjunto evidencian que la
adicion de escoria de acero y fibra de bambu contribuye positivamente al desempefio mecanico
del concreto a los 28 dias, convirtiéndolo en una alternativa mas resistente, rigida y eficiente
que el concreto convencional. Finalmente, se observa gque, a mayor porcentaje de escoria,
menor asentamiento, lo que indica una ligera reduccion en la fluidez del concreto; sin embargo,

todos los valores se mantienen dentro del rango aceptable de 3 a 4 pulgadas.

Delgado Carlos (2023) en su tesis: Estudio de las propiedades fisico-mecanicas del
concreto fc=210kg/cm2 adicionando escorias de acero y hebras de cobre, Lima, 2023. Su
objetivo fue examinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto con resistencia de
210 kg/cm? al adicionar escorias de acero y hebras de cobre elaborandose probetas y vigas de
concreto con diferentes porcentajes de escorias de acero (0%, 2.5%, 5% y 7.5%) y hebras de
cobre (1.5%). La metodologia aplicada fue mediante el método cuasiexperimental.
Afadiéndose (0%, 2.5%, 5% Yy 7.5%) de escoria de acero con resultados en cada ensayo: A los
28 dias, el uso de escoria de alto horno (E.A.) con 1.5% de humo de silice mejora las
resistencias del concreto. EI mejor desempefio se dio con 7.5% de E.A., alcanzando 260.28
kg/cm2 en compresion, 81.2 kg/cm? en flexion y 43.45 kg/cm? en traccion, superando
ampliamente al concreto sin E.A. En resumen, mayor contenido de E.A. con HC mejora la
resistencia del concreto en todas las propiedades evaluadas. Llegando a la conclusién que, a
los 28 dias de curado, el concreto con 7.5 % de escoria de acero (EA) y 1.5 % de hebras de
cobre (HC) obtiene mejores propiedades mecanicas en comparacion con el concreto sin escoria
(0% EA y 1.5 % HC). La resistencia a la compresion aumentd en un 17.16 %, lo que indica

una mejora en la capacidad para soportar cargas verticales. En el ensayo de flexion se registrd
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un incremento del 13.45 %, reflejando una mayor capacidad del concreto para resistir esfuerzos
flectores. Por ultimo, la resistencia a la traccion presentd la mejora mas significativa con un

30.40 %, lo que sugiere una mejor respuesta frente a la aparicion de fisuras.

Camarena y Diaz (2022), en su articulo cientifico titulado “Analisis comparativo de la
resistencia a la compresion, flexion y trabajabilidad del concreto tradicional versus un concreto
utilizando escoria de acero como agregado fino” su objetivo fue mejorar las propiedades
mecénicas mediante la incorporacion de escoria de acero como sustituto parcial del agregado
fino. La metodologia aplicada fue mediante el método experimental. Se utiliz6 parcialmente
escoria como agregado fino, con porcentajes propuestos de escoria de 10%, 15% y 20%. Para
7, 14 y 28 dias. Los resultados fueron: Concreto con 28 dias de curado y 10% de escoria de
acero mostroé el mejor rendimiento tanto en compresion (271.001 kg/cm2) como en flexion
(42.002 kg/cm?), superando al concreto patron. Con mayores porcentajes de escoria (15% y
20%) las resistencias disminuyeron progresivamente. En resumen, el 10% de escoria de acero
mejora las propiedades mecanicas del concreto, mientras que porcentajes mayores
reducen su eficacia. Como conclusion en 28 dias, el concreto con 10 % de escoria de acero y
una resistencia de disefio de 20594 kPa (210 kg/cm2) mostrd un leve aumento en su desempefio
frente al concreto patron. La resistencia a la compresion aument6 en un 3.437 %, y la resistencia
a la flexion tuvo un aumento del 2.44%. Estos resultados indican que, en este caso, la
incorporacion del 10 % de escoria si mejora las propiedades mecénicas del concreto, e incluso

genera una ligera aumento en su rendimiento estructural.

Cajusol Heredia (2023) en su tesis de titulacion profesional para Ingenieros Civiles:
Evaluacion mecanica del concreto incorporando escoria de acero. Su objetivo fue determinar
las propiedades fisicas, mecanicas del concreto incorporando escoria de acero. La metodologia
fue mediante el método experimental. Se evalud la resistencia del concreto con distintos

porcentajes de aditivo EA (15%, 25%, 50% y 75%) comparado con un concreto patrén a los 7,
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14 y 28 dias. En resistencia a la compresion, el mayor valor a 28 dias fue CP+50%EA (250.94
kg/cm?2), superando al concreto patron (227.16 kg/cm?). En resistencia a la flexion, los mejores
resultados también se obtuvieron con CP+75%EA (48.85 kg/cm? a 28 dias), frente al patron
(39.03 kg/cm?). En resistencia a la traccion, CP+50%EA alcanzé el valor mas alto a 28 dias
(24.38 kg/cm?), ligeramente superior al resto de mezclas. Se llega a la conclusion que, a los 28
dias, se evaluaron tres propiedades mecanicas del concreto con aditivo. En la resistencia a la
compresion (NTP 399.034), el concreto con 75% de aditivo mostrd una mejora del 10.499%
respecto al concreto patron. En la resistencia a la flexion (NTP 339.078), el incremento fue
mayor, alcanzando el 25.083%. Finalmente, la resistencia a la traccion (NTP 400.084) también
mejoro, aunque en menor medida, con un 2.391%. Estos resultados indican que el aditivo tuvo

mayor efecto en la resistencia a la flexion.

Chiroque y Medina (2025), en su investigacion titulada: Sustitucién parcial del
agregado fino por escoria de acero en propiedades del concreto 210 kg/cm2. Su objetivo fue
analizar el impacto de la sustitucion parcial del agregado fino por EA en las propiedades del
concreto de 210 kg/cm2. La metodologia fue el método cuasiexperimental, trabajando se
emplearon 72 probetas de concreto con distintos porcentajes de escoria (10%, 20% y 30%), las
cuales fueron evaluadas mediante ensayos de asentamiento, compresion y flexiénalos 7, 14y
28 dias. En los resultados se evalud respecto a la trabajabilidad del concreto fresco mediante el
ensayo del cono de Abrams, se observo gque la mezcla de referencia, sin adicion de escoria de
acero, alcanza un asentamiento de 3.52”, el cual permanece invariable al reemplazar el
agregado fino en 10% y 20%, manteniéndose también en 3.52”. Unicamente en la mezcla con
30% de sustitucion se evidencia una leve disminucion, alcanzando un asentamiento de 3.50”.
En resistencia a la compresion en los 7 dias de curado, el patrén sin EA obtuvo una resistencia
a la compresion de 231 kg/cm?, mientras que con una sustitucion del 10% se alcanza 294

kg/cmz, con 20% se obtiene 295 kg/cm?2 y con 30% se registra 295.33 kg/cmz. De igual manera,
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a los 14 dias, el concreto patrén sin adicion de escoria alcanza una resistencia de 271 kg/cmz;
en comparacion, el concreto con sustitucion parcial de escoria de acero del 10% logra 355.33
kg/cmz?, con 20% alcanza 336.33 kg/cm2 y con 30% obtiene 342.67 kg/cm2. A los 28 dias de
curado, el concreto sin escoria de acero presenta una resistencia de 295 kg/cmz2, mientras que
las mezclas con sustitucion parcial de escoria muestran valores superiores: 383 kg/cm? para el
10%, 388 kg/cmz2 para el 20% y 402.33 kg/cm? para el 30%. En el caso de resistencia a la
flexion se ve que, a los 7 dias de curado, el concreto de referencia sin incorporacion de escoria
de acero presenta una resistencia de 28.40 kg/cmz?; al incorporar un 10% de escoria se obtiene
32.35 kg/cmz, con 20% se alcanza 36.41 kg/cm?2 y con 30% se registra 38.76 kg/cm2. A los 14
dias, el concreto patron sin adicién de escoria alcanza una resistencia a la flexion de 37.76
kg/cmz2; en comparacion, las mezclas con sustitucion parcial de escoria de acero presentan
valores de 36.88 kg/cm2 para el 10%, 38.44 kg/cm2 para el 20% y 40.79 kg/cm? para el 30%.
En los 28 dias de curado, el concreto sin escoria de acero alcanza una resistencia de 39.80
kg/cmz2, mientras que los concretos con sustitucion parcial muestran resistencias de 41.11
kg/cmz2 para el 10%, 40.51 kg/cm? para el 20% y 43.52 kg/cm?2 para el 30%. Se llega a la
conclusion que el asentamiento del concreto fresco se mantiene practicamente constante,
registrando 3.52” para el concreto patron y para las mezclas con 10% y 20%, y una ligera
disminucion a 3.50” en la mezcla con 30% de sustitucion. Respecto a la resistencia a la
compresion, a los 28 dias el concreto de referencia alcanza 295 kg/cm?, mientras que las
mezclas con EA presentan valores superiores de 383 kg/cm? (10%), 388 kg/cm? (20%) y 402.33
kg/cmz2 (30%). De manera similar, la resistencia a la flexion a los 28 dias aumenta de 39.80
kg/cm2 en el concreto patrén a 41.11 kg/cm?, 40.51 kg/cm? y 43.52 kg/cm? para las

sustituciones del 10%, 20% y 30%, respectivamente.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Escoria de acero
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Camarena y Diaz (2022) también nos indica que las escorias son subproductos que se
originan durante el proceso de fundicion del mineral utilizado para refinar metales, a partir de
esta actividad se generan materiales compuestos principalmente por 6xidos metélicos que
pueden ser considerados como agregados, los cuales con el tiempo han despertado interés por
su posible aprovechamiento en distintas aplicaciones, especialmente dentro del ambito de la

construccion, donde se busca darles un uso adecuado y reducir su disposicion como residuo

2.2.2. Dosificacién

La dosificacién consiste en medir, ya sea por masa o volumen, los componentes del concreto e
incorporarlos en la mezcladora. Para garantizar una calidad uniforme del concreto, los
materiales deben dosificarse con precision en cada mezcla. Generalmente, las especificaciones
recomiendan realizar la dosificacion por masa, aunque el agua y los aditivos liquidos pueden

medirse tanto por masa como por volumen. (Kosmatka et al., 2004).

2.2.3. Disefio de mezcla

Cordero et al. (2018) nos recalca que mediante la guia ACI 211.1, el Instituto Americano del
Concreto propone un procedimiento ordenado y practico para el disefio de mezclas de concreto,
considerando especificaciones relacionadas con variables como la relacién agua/cemento, el
contenido minimo de cemento, el contenido de aire, el asentamiento, el tamafio maximo del
agregado, la resistencia requerida y otras propiedades vinculadas a los materiales cementantes,

aditivos y agregados.

2.2.4. Granulometria

Cordero et al. (2018) menciona que esta propiedad se define como la distribucion del tamafio

de las particulas mediante un proceso de tamizado, que permite determinar los porcentajes de
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material que pasan por cada tamiz. Dichos valores deben cumplir con los limites establecidos
en la normativa, a fin de asegurar una adecuada distribucién granulométrica, una mayor

densidad en la mezcla y un 6ptimo desempefio del concreto.

2.2.5. Peso unitario suelto y compactado

Este ensayo se emplea para determinar el peso unitario utilizado en algunos métodos de disefio
de mezclas de concreto. Asimismo, permite establecer la relacion entre masa y volumen en
conversiones asociadas a acuerdos de compra, especialmente cuando se desconoce el grado de
compactacion del agregado durante su transporte o almacenamiento, considerando que el
ensayo determina el peso unitario en condicién seca. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones [MTC], 2016, p. 298).

2.2.6. Ensayo para contenido de humedad o Absorcion

Determinar el porcentaje total de humedad evaporable presente en muestras de agregado fino
0 grueso mediante el método de secado. Las particulas de agregado grueso mayores a 50 mm
requieren un mayor tiempo de secado debido al desplazamiento de la humedad desde el interior
hacia la superficie. La humedad evaporable comprende la humedad superficial y la contenida
en los poros del agregado, excluyendo el agua quimicamente combinada con algunos
minerales, ya que esta no puede evaporarse mediante este método. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones [MTC], 2016, p. 361).

2.2.7. Propiedades quimicas del concreto

Son aquellas que dependen de las reacciones entre sus componentes, especialmente durante el
proceso de fraguado y endurecimiento. Estas propiedades influyen en la durabilidad y

resistencia del material frente a agentes agresivos.
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2.2.8. Propiedades fisicas del concreto

Son aquellas caracteristicas relacionadas con su comportamiento sin considerar la
aplicacion de cargas externas. Estas propiedades definen aspectos como su composicion,

estructura interna y respuesta ante factores ambientales.

2.2.8.1. Trabajabilidad: Se define como la cantidad de esfuerzo que se requiere para
manipular el concreto en estado fresco a lo largo de las etapas de mezclado, transporte,
colocacion y compactacion, considerando la facilidad con la que puede trabajarse sin que
pierda sus propiedades, lo que resulta importante para asegurar un adecuado manejo
durante el proceso constructivo y lograr una correcta colocacion del material en obra.

(Aceros Arequipa, 2022, p. 32).

2.2.8.2. Consistencia: Capacidad del concreto fresco para deformarse y llenar el molde;
depende del agua, la granulometria, el tamafio y la forma del agregado, y se relaciona con

el asentamiento (menor en mezclas secas y mayor en mezclas fluidas).

2.2.9. Propiedades Mecanicas del concreto

Corresponden a las que caracterizan su comportamiento ante a la accion de cargas o

esfuerzos. Estas propiedades son fundamentales para el disefio estructural.

2.2.9.1. Resistencia a la compresion: La prueba consiste en la aplicacion progresiva de
una carga de compresion axial sobre especimenes cilindricos de concreto, incrementandola
hasta provocar la rotura del material, durante este proceso se observa el comportamiento
del material frente al esfuerzo aplicado, la resistencia se determina de la division entre la

carga maxima alcanzada y del area en contacto de las probetas, lo que permite evaluar la
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capacidad del concreto para soportar esfuerzos de compresion en condiciones controladas.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones [MTC], 2016, p. 789).

llustracién 1:

Roturas en probetas de concreto
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Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones 2016

2.2.9.2. Resistencia a la flexion: Este ensayo permite determinar la calidad del concreto
y su capacidad para soportar esfuerzos cuando se encuentra sometido a cargas de flexion.
Esta propiedad resulta fundamental en elementos estructurales como vigas, losas y

columnas. Dicho ensayo se encuentra regulado por la norma NTP 339.078.

2.3. Bases filoséficas

La presente investigacion se fundamenta en una perspectiva positivista, ya que su

objetivo principal es obtener conocimientos basados en datos concretos y verificables a través

de la observacion y experimentacion. Se busca evaluar de manera objetiva la factibilidad

técnica de utilizar escoria de acero como agregado parcial en el concreto, apoyandose en

resultados medibles que se obtendran mediante ensayos de laboratorio.

El enfoque es principalmente cuantitativo, debido a que se fundamenta en la obtencion,

asi como el procesamiento de datos numéricos provenientes de pruebas de laboratorio, los
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cuales permiten evaluar de manera objetiva el comportamiento del concreto ante la sustitucion
parcial del agregado grueso por escoria de acero. Esto facilita obtener informacién precisa y
confiable para poder tomar decisiones fundamentadas y aportar propuestas que puedan ser

aplicadas en la practica dentro del campo de la ingenieria civil.

La perspectiva planteada considera que el conocimiento verdadero se encuentra en la
evidencia y en la comprobacién directa, dejando de lado interpretaciones subjetivas o teéricas
sin soporte empirico. Por ello, la investigacion se orienta a la obtencion de datos cuantitativos
que permitan evaluar con claridad los beneficios y limitaciones del material alternativo

propuesto, buscando contribuir con una solucién innovadora y sostenible para la construccion.

2.4. Definicion de términos béasicos

2.4.1. Agregados

Los agregados utilizados en el concreto pueden provenir no solo de materiales naturales
sino también de procesos de transformacién que generan subproductos, los cuales luego de
un tratamiento adicional pueden acondicionarse para su uso en la elaboracién de mezclas,
entre estos materiales se encuentran la escoria de altos hornos, la arcilla cocida, el concreto
reciclado y la microsilice entre otros, su aprovechamiento representa una alternativa con
gran potencial ya que permite incorporar materiales que de otro modo serian desechados,
en ese sentido la investigacion y el desarrollo continuo han impulsado su uso en el concreto,
evidenciandose a nivel mundial una tendencia cada vez mas marcada hacia la adopcién de
estas opciones dentro de practicas constructivas mas sostenibles y eficientes. (Pasquel

Carbajal, 1998)

2.4.2. Cemento
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Se considera que el cemento Tipo | es un material de uso general, adecuado para situaciones
donde no se exigen caracteristicas particulares, lo que explica su amplia aplicacion en la
elaboracion de elementos de concreto, tanto estructurales como convencionales, entre ellos
pavimentos, losas, edificaciones de concreto armado, puentes, tanques, reservorios,
tuberias, unidades de mamposteria y diversos productos prefabricados o precolados, lo que
demuestra su versatilidad y su importancia dentro de las actividades habituales del sector
construccién, siendo una opcion practica y confiable para distintos tipos de obras, ademas
de adaptarse con facilidad a diferentes condiciones de trabajo y requerimientos

constructivos. (Kosmatka et al., 2004).

2.4.3. Concreto

De acuerdo con la definicion linguistica el término concreto proviene del vocablo inglés
concrete y se utiliza como sinénimo de hormigén, se entiende como la combinacion de
agua, arena, grava y cemento o cal, el cual adquiere mayor resistencia a medida que se
produce el proceso de fraguado, en el caso de Colombia y en general en varios paises de
Latinoamérica se adoptd el término concreto principalmente por la influencia de la
literatura técnica de origen norteamericano, lo que ha llevado a que su uso se mantenga de
forma extendida en el ambito académico y profesional dentro del sector construccion.

(Matallana Rodriguez, 2019).
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2.5. Hipdtesis de investigacion
2.5.1. Hipotesis general

e Lasustitucién parcial del agregado grueso por escoria de acero si influye en el

concreto 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

2.5.2. Hipotesis especifica
e La sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de acero si influye en la
resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.
e La sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de acero si influye en la
resistencia a la flexion del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

e Lasustitucién parcial del agregado grueso por escoria de acero si influye en la

consistencia del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.
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2.6. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1:

Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA
0
e 10
Dosificacion %
La escoria de acero, originada La variable escoria de acero se 20
como material residual durante la gip:]g;ioonnﬂ;za dosirfri]ggcl:?g;e cu;g: 30
INDEPENDIENTE Escoria de ?L',':&'iﬂic'fn” f’oi'?é’%fsz aif f@‘ﬁéﬁ indicadores son 0%, 10%, 20% y 30% Granulometria Pulg
Ao oo " Ul e | SEALY il corcret
. nin » PE - compactado
;%egplazo.(Subathra Devi etal, unitario suelto y compactado, contenido | Disefio de mezcla P
) de humedad y absorciéon del concreto Contenido de humedad %
y Absorcion 0
Peso especifico Kg/m3
La variable _propli_edgdes deldgon;:reto se Resistencia a la -
Conjunto de caracteristicas que \é?mer?si%rr?;'o;: 'Zr‘g ?e dar:j]ees Ir?wlféniigz Propiedades compresion 4
Propiedades del | determinan su comportamiento en - prop - Mecénicas : :
- y propiedades fisicas las cuales tienen Resistencia a la
DEPENDIENTE concreto estado fresco y endurecido, U . . flexio Kg/cm2
f’c=210 kg/cm2 | influyendo en su resistencia de lndlc_adores a la Reswtenma_a la exion
. - . ' | compresion, Resistencia a la flexion y .
durabilidad y facilidad de manejo - - Propiedades . .
consistencia. Consistencia pulg

fisicas
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Capitulo 111: METODOLOGIA
3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1. Tipo de investigacion
Tipo Aplicada

Arias et. Al., (2022), menciona que el tipo investigacion aplicada persigue el objetivo
de emplear los conocimientos teoricos para resolver un problema practico vinculado con el
objeto de estudio. De igual manera, se basa en los descubrimientos y resultados alcanzados
durante la investigacion, lo que facilita proponer alternativas de solucion en base a los objetivos
fijados. Debido a su enfoque orientado hacia la aplicacion practica del conocimiento, este tipo
de investigacion se utiliza con frecuencia en campos como las ingenierias y otras disciplinas

técnicas.
3.1.2. Nivel de investigacion
Nivel Correlacional

Herndndez y Mendoza (2018) se indica que la investigacion de tipo correlacional ofrece
una cierta capacidad para explicar los fendmenos aunque de forma limitada, ya que al
identificar que existe una relacion entre dos variables o conceptos se obtiene informacion que
permite comprender mejor como se vinculan entre si, aun cuando no se establezca una causa
directa entre ellas, en ese sentido este tipo de enfoque resulta Util para analizar
comportamientos o tendencias y aportar una base para estudios posteriores que profundicen en

la relacion observada.
3.1.3. Diseiio de investigacion

Disefio cuasiexperimental.
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Vargas y Bohoérquez (2018) sefialan que los disefios cuasiexperimentales se caracterizan
por controlar algunas variables externas que podrian interferir con la variable independiente y
afectar los resultados del estudio, lo que permite mantener cierto nivel de control dentro del
proceso de investigacion, El enfoque brinda la posibilidad de intervenir en la variable
independiente para determinar como incide en la variable dependiente., resultando util en
situaciones donde no es posible aplicar un control totalmente riguroso, su importancia radica
en que permite establecer inferencias causales entre los parametros analizados, logrando un
equilibrio entre la flexibilidad operativa y la validez interna que se requiere en estudios técnicos

de este tipo, lo que favorece la obtencion de resultados més consistentes y aplicables.

3.1.4. Enfoque de investigacion

Enfoque cuantitativo

Vargas Cordero (2009) menciona que, en las ciencias sociales es posible medir ciertas
variables que pueden ser cuantificadas, lo que permite aplicar enfoques cuantitativos para
realizar diagnosticos o establecer algunas generalizaciones sobre los resultados obtenidos, sin
embargo no siempre resulta adecuado abordar los problemas sociales desde una perspectiva
lineal de causalidad ni asumir que las conclusiones pueden ser universales, ya que estos
fendmenos suelen ser mas complejos, de igual manera existen variables y condiciones que solo
pueden ser evaluadas de forma cualitativa debido a las interacciones y diferencias que se
presentan entre individuos, contextos y grupos sociales, lo que hace necesario considerar

ambos enfoques para lograr una comprension més completa de la realidad.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion
Se trabajo con una poblacién de 72 especimenes de concreto que se han creado

utilizando una sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de acero, considerando
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rangos que permitan mantener propiedades mecanicas adecuadas del material, de acuerdo con

lo establecido en las normativas técnicas vigentes.

3.2.2. Muestra

En nuestra investigacion se elabora diferentes disefios de mezclas, diferenciados
unicamente en el porcentaje de sustitucion de la E.A. .Estos porcentajes fueron de 0%, 10%,
20% y 30%. Cada mezcla tuvo un disefio estandar de F’c de 210 kg/cm2. Se us6 probetas
cilindricas convencionales de laboratorio de 10 cm de diametro , la recoleccion de datos se
realiz6 a los 7, 14 y 28 dias de curado, con el fin de evaluar su comportamiento en ensayos de

compresion, flexion y consistencia, siguiendo las normas correspondientes.

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana (NTP 339.183) se necesitan 3 0 mas
especimenes de concreto para cada edad y condicidn de prueba. Para la presente investigacion
se usaran 3 especimenes de concreto para las edades de 7, 14 y28 dias, empleando un total de
72 especimenes de concreto de las cuales las 12 pruebas de consistencia se realizaran dentro

de estas.

En la presente investigacion se aplicé un muestreo censal, debido a que se trabajé con
la totalidad de las unidades experimentales elaboradas (Hernandez y Mendoza; 2018),
conformadas por 36 probetas y 36 vigas de concreto, consideradas para el desarrollo del

estudio.

Tabla 2:

Cantidad de pruebas para realizar

SUSTITUCION DE NUMERO DE ESPECIMENES
ENSAYO AGREGADO POR 2 DIAS 14 DIAS 28 DIAS N° DE ENSAYOS
E.A. (%)
Resistencia a la 0 3 3 3
compresion 10 3 8 3 36
20 3 3 3
30 3 3 3
0 3 3 3
Resistencia a la 10 3 3 3 6
flexiéon 20 3 3 3
30 3 3 3
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PORCENTAJE DE . o
ENSAYO SUSTITUCION (%) NUMERO DE PRUEBAS N° DE ENSAYOQOS

0 1 1 1
. . 10 1 1 1

Consistencia 20 1 1 1 12
30 1 1 1

TOTAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO/POBLACION/MUESTRA 72

TOTAL DE ENSAYOS 84

Nota. Elaboracion propia

3.3. Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1. Seleccién de materiales

3.3.1.1. Escoria de acero. La escoria de Acero se obtendra por donacion de la Empresa
siderurgica SIDERPERU de Chimbote, para la seleccion del material optimo o adecuado
para realizar la sustitucion se empleard normativas, entre las principales normas que se
pueden considerar en el Peru estan las Normas Técnicas Peruanas (NTP) emitidas por
INACAL, especialmente aquellas relacionadas con agregados para concreto y suelos,
como la NTP 400.037 , ademas de normas internacionales como las ASTM (por ejemplo,
ASTM C33 para agregados y ASTM D2940 para materiales estabilizados). Asimismo, es
fundamental considerar los lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), en especial la Norma Técnica E.060 (Concreto Armado), que regula los materiales
admisibles en obras de construccion. La aplicacion de estas normas garantiza que la escoria
de acero cumpla con los criterios técnicos requeridos para su incorporacién como material

alternativo.

3.3.1.2. Agregado fino y grueso. Los agregados se obtendran de la Cantera de Acaray.
Para la seleccion del material optimo o adecuado, se empleara las normativas del Instituto
Americano del Concreto (ACI), Normas técnicas peruanas (NTP) y las contenidas dentro

del Manual De Ensayo de Materiales del MTC.
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3.3.1.3. Cemento. EI cemento adquirido lo compraremos en ferreterias cercanas teniendo

en cuenta las especificaciones técnicas del envase siendo el nuestro CEMENTO SOL

TIPO I.

3.3.2. Caracterizacion

Buitrago Mufioz (2022) nos indica que la definicién de los materiales es fundamental

porque su desempefio en la combinacion de hormigon estd relacionado con esto.

3.3.2.1. Escoria de acero. Para la caracterizacion se usaran las siguientes normativas

Tabla 3:

Normas relacionadas al estudio

TECNICA E.060 Ministerio de vivienda

APLICACION
NORMA ORGANISMO PRINCIPAL
. Requisitos para agregados para
NTP 400.037 INACAL (Pert) q para agregados p
concreto
NORMA Disefio y construccion con

concreto armado

ASTM International

Requisitos para agregados finos

ASTM C33
(EE.UU.) Y gruesos en concreto
. Ensayo de gravedad especifica
ASTM 127 ASTM International Y iy g b y
absorcion en agregados gruesos
ASTM Agregados tratados o reciclados
D2940/D2940M ASTM International para capas de base en

pavimentos

Nota. Elaboracion propia
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3.3.2.2. Agregado fino y grueso. Para la caracterizacion se usaran la normativa NTP

400.037

3.3.2.3. Cemento. Para la caracterizacion se usaran la normativa NTP 334.009

3.3.2.4. Concreto. Para la caracterizacion se usaran la normativa Norma Técnica E.060

3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion

3.4.1. Técnicas e instrumentos
3.4.1.1. Técnica. La técnica utilizada fue con observacion directa, ya que se evaluaron
propiedades fisicas y mecanicas del concreto con E.A. como agregado grueso reciclado.
Para ello se aplicaron las Normas Técnicas Peruanas NTP 400.037 y E.060, asi como
normas internacionales ASTM C33, C39 y C131, entre otras, relacionadas al control de
calidad del concreto en su condicidn inicial (fresca) y posterior (endurecida). Para la
dosificacion del concreto se utilizdo la norma ACI 211, considerando las condiciones

requeridas para un concreto estructural. Las técnicas aplicadas incluyeron:

o Probetas cilindricas de concreto con escoria de acero: se emplearon para medir
la resistencia a la compresion mediante una maquina de ensayo, reportando los

resultados en megapascales (MPa).

. Muestreo y andlisis granulométrico de la escoria de acero: técnica usada para
verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos por la NTP 400.037

para agregados gruesos.

3.4.1.2. Instrumento de medicién.

e Tamices normalizados (serie ASTM): para el analisis granulométrico de la

escoria de acero.
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e Moldes cilindricos de 100 mm x 200 mm: para elaborar especimenes de

concreto y realizar ensayos de compresion.
e Maiquina de compresion hidraulica digital
e Miquina de flexion

e Balanza electronica de precision: para medir masas de materiales y

especimenes.
3.4.1.3. Instrumento de recoleccion de datos.
e Formatos de recopilacion de datos provenientes de los ensayos requeridos.

¢ Fichas técnicas de caracterizacion de la escoria de acero (densidad, absorcion,

desgaste).
e Hojas de célculo y fichas de laboratorio para control de mezclas y proporciones.

e Formatos de observacion directa durante la elaboracion y curado de las probetas.

3.4.2. Validacion
La validacion del instrumento empleado en este caso se basard en las disposiciones
establecidas por las Normas Técnicas Peruanas (NTP) més recientes relacionadas con
hormigoén, concreto, agregados y cementos. Para ello, se considerara lo establecido en la
RESOLUCION DIRECTORAL N° 016-2018-INACAL/DN, asi como en cualquier
actualizacion posterior emitida por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), entidad
responsable de la normalizacion técnica en el Peru. Las NTP utilizadas han sido evaluadas
y aprobadas por el Comité Permanente de Normalizacion, garantizando asi su validez

técnica y aplicacién normativa.

3.4.3. Procesamiento
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El tratamiento de los datos obtenidos se llevo a cabo mediante una metodologia

estructurada que comprendio las siguientes etapas:

Etapa 1: Identificacion y recoleccion de los materiales requeridos.

e FEtapa 2: Revision y aplicacion de normativas técnicas pertinentes a los

ensayos de caracterizacion.

e Etapa 3: Evaluacion experimental de las propiedades fisicas y mecanicas de

los materiales seleccionados.

e Etapa 4: Formulacién y ajuste de mezclas de concreto

e FEtapa 5: Ejecucion de pruebas en estado fresco del concreto

e Etapa 6: Realizacion de ensayos sobre el concreto endurecido

Para la sistematizacion y analisis de los datos experimentales se utilizo el software
Microsoft Excel para calculos estadisticos basicos (promedios, desviaciones, coeficientes
de variacion), complementado con otros programas para una evaluacion estadistica mas
avanzada como el IBM SPSS Statistics. La informacion analizada provino directamente

de los ensayos realizados con equipos certificados en el laboratorio.

3.4.4. Andlisis e interpretacion
Aplicamos técnicas de estadistica descriptiva e inferencial. Para ello, se
utilizaron herramientas informaticas como Microsoft Excel, que facilité la organizacién

y el procesamiento inicial de los datos, y otros programas, el cual permitiran realizar
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analisis mas complejos orientados a la validacion de hipotesis y la obtencion de
conclusiones significativas.

Adicionalmente se realizaron graficas con las cuales la interpretacion de los
resultados obtenidos se facilita en gran medida y nos ayuda a una mayor compresion

del comportamiento de nuestras variables que estan en el estudio.
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Capitulo IV: RESULTADOS
4.1. Analisis de los resultados
Esta seccion se dedica a la interpretacion de las métricas derivadas de los ensayos de
compresion, flexién y asentamiento. La informacion serd presentada de acuerdo con los
objetivos especificos establecidos, acompafada de comentarios y explicaciones que ayuden a

una mejor comprension e interpretacion de los datos.

4.1.1. El objetivo general de la investigacion

e Determinar la influencia de la sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de

acero en el concreto 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

4.1.2. En respuesta al primer objetivo especifico

e Determinar como influye la sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de acero
en la resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

Los resultados obtenidos fueron:

Tabla 4:

Resultados a la prueba de compresion sin agregar E.A.

Porcentaje de E.A. 7d 14d 28d UNIDAD
0% 242.30 272.31 284.09
0% 235.23 265.43 281.30
(kg/cm2)
0% 240.53 267.43 283.76
Promedio: 239.35 268.39 283.05

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados indican que la resistencia mas alta se alcanzo a los veintiocho dias, con

un promedio de 283.05 kg/cm2 en la resistencia a la compresion.
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llustracién 2:

Ensayo de compresion sin agregar E.A.

Resistencia a la compresion de la muestra con 0% de E.A.
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Porcentaje de sustitucién de agregado grueso por E.A.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5:

Resultados a la prueba de compresion con 10% de E.A.

Porcentaje de E.A. 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2)
10% 254.54 284.72 308.13
10% 248.34 278.23 303.56
10% 261.12 288.32 315.26
Promedio: 254.67 283.76 308.98

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la resistencia a la compresion mas alta se

registro a los veintiocho dias, con un promedio de 308.98 kg/cm2.
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llustracién 3:

Ensayo de compresion con sustitucion del 10% de E.A.

Resistencia a la compresion de la muestra con 10% de E.A.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 6:

Resultados a la prueba de compresion con 20% de E.A.

Porcentaje de E.A. 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2)
20% 272.52 302.13 330.24
20% 262.24 299.95 323.05
20% 276.29 306.26 336.10
Promedio: 270.35 302.78 329.80

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de los datos evidencia que, al cumplir veintiocho dias, el valor mas alto del

ensayo de resistencia a la compresion fue de 329.8 kg/cm2.
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llustracién 4:

Ensayo de compresion con sustitucion del 20% de E.A.

Resistencia a la compresion de la muestra con 20% de E.A.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7:

Resultados de la prueba de compresion con 30% de E.A.

Porcentaje de E.A. 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2)
30% 273.98 321.12 341.75
30% 283.12 314.48 337.67
30% 277.28 325.54 353.91
Promedio: 278.13 320.38 344.44

Fuente: Elaboracion propia.

Se evidencia que la mayor resistencia a la compresion se obtuvo a los veintiocho dias,

alcanzando un promedio de 344.44 kg/cm2.
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llustracién 5:

Ensayo de compresion con sustitucion del 30% de E.A.

Resistencia a la compresion de la muestra con 30% de E.A.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 8:
Resultados promedio del primer indicador con 0%, 10% ,20%y 30% de E.A.

Porcentaje de E.A. 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2)
0% 239.35 268.39 283.05
10% 254.67 283.76 308.98
20% 270.35 302.78 329.80
30% 278.13 320.38 344.44

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 6:

Ensayo de compresion con sustitucion del 0%, 10%, 20% y 30% de E.A.

Promedios generales de la prueba de resistencia a la compresiéon
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Fuente: Elaboracidn propia.

Dentro de figura 6 observamos el resumen de los resultados promedio obtenido de
este indicador considerando distintos porcentajes de E.A. (0%, 10%, 20% y 30%) vy tres

edades de evaluacion: 7, 14 y 28 dias.

De manera general, vemos un comportamiento ascendente conforme pasan los dias de
curado del concreto. Los valores mas altos se registran a los 28 dias, seguidos por los
obtenidos a los 14 dias, mientras que los resultados mas bajos corresponden a los 7 dias.
Este comportamiento es normal en el concreto, ya que con el tiempo el material va

desarrollando una mayor capacidad para soportar cargas.
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Al comparar los diferentes porcentajes de E.A. incorporados en la mezcla, se aprecia

que la resistencia a la compresion muestra una tendencia a incrementarse cuando aumenta

el porcentaje de adicion. La mezcla con 0% de E.A. presenta los valores mas bajos, mientras

que las mezclas con 10%, 20% y 30% muestran mejoras progresivas en los resultados

obtenidos.

4.1.3. En respuesta al segundo objetivo especifico

e Determinar como influye la sustitucién parcial del agregado grueso por escoria de acero

en la resistencia a la flexion del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025. Se

obtuvieron los siguientes resultados del ensayo:

Tabla 9:

Resultados del ensayo de flexion sin agregar E.A.

Porcentaje de E.A. 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2)
0% 29.15 34.89 35.99
0% 24.31 29.64 34.08
0% 27.36 30.74 35.76
Promedio: 26.94 31.76 35.28

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla 9 de resultados, el mayor valor obtenido en este indicador se

registrd a los veintiocho dias, alcanzando un promedio de 35.28 kg/cm2.
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llustracién 7:

Ensayo de flexion con sustitucion sin agregar E.A.

Resistencia a la flexion de la muestra con 0% de E.A.
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Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 10:

Resultados a la prueba de flexién con 10% de E.A.

Porcentaje de E.A. 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm?2)
10% 29.13 31.34 36.08
10% 33.16 35.53 37.64
10% 27.79 33.86 39.55
Promedio: 30.03 33.58 37.76

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a latabla 10, el concreto alcanzé su mayor mddulo de rotura a los veintiocho

dias, con un promedio de 37.76 kg/cmz2.
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llustracién 8:

Ensayo de flexion con sustitucion del 10% de E.A.

Resistencia a la compresion de la muestra con 10% de E.A.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 11:

Resultados a la prueba de flexion con 20% de E.A.

Porcentaje de E.A. 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm?2)
20% 29.16 36.42 39.65
20% 31.39 34.07 40.85
20% 34.81 37.21 41.04
Promedio: 31.79 35.90 40.51

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos indicar de la tabla que la resistencia a la flexion alcanzé su mayor médulo de

rotura a los veintiocho dias de curado, registrdndose un promedio de 40.51 kg/cm?2.
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llustracién 9

Ensayo de flexion con sustitucion del 20% de E.A.

Resistencia a la flexion de la muestra con 20% de E.A.
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Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 12:

Resultados a la prueba de flexion con 30% de E.A.

Porcentaje de E.A. 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2)
30% 35.99 40.64 44.99
30% 31.08 40.06 41.08
30% 33.76 37.91 44.76
Promedio: 33.61 39.54 43.61

Fuente: Elaboracion propia.

Finamente, obtenemos un valor de resistencia a la flexion de mayor medida a los

veintiocho dias de curado, alcanzando un promedio de 43.61 kg/cm2.
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llustracién 10:

Ensayo de flexion con sustitucion del 30% de E.A.

Resistencia a la flexion de la muestra con 30% de E.A.
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Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 13:

Promedio de Modulo de Rotura para viguetas de concreto con 0%, 10%, 20% y 30% de E.A.

Porcentaje de E.A. 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2)
0% 26.94 31.76 35.28
10% 30.03 33.58 37.76
20% 31.79 35.90 40.51
30% 33.61 39.54 43.61

Fuente: Elaboracion propia.
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llustraciéon 11:

Promedio de Modulo de Rotura para viguetas de concreto con 0%, 10%, 20% y 30% de E.A.

Promedios generales de la prueba de resistencia a la flexion
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Fuente: Elaboracidn propia.

Se constata un aumento sostenido en la resistencia a la flexion del concreto conforme
avanza el periodo de curado. Los valores mas altos se presentan a los 28 dias, seguidos por

los obtenidos a los 14 dias, mientras que los resultados mas bajos corresponden a los 7 dias.

En cuanto al porcentaje de E.A. incorporado en la mezcla, se aprecia que la resistencia
a la flexion muestra una tendencia creciente conforme aumenta el contenido de este material.
Las mezclas con 0% de E.A. presentan los valores mas bajos, mientras que las que contienen
30% registran los resultados mas altos del ensayo. Esto indica que la incorporacion de E.A.
influye de manera favorable dentro de este indicador estudiado, se observa que las

diferencias entre las mezclas se hacen més evidentes conforme aumenta el tiempo de curado,
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especialmente a los 28 dias, donde las muestras con mayor porcentaje de E.A. alcanzan

resistencias superiores en comparacion con la mezcla convencional.

4.1.4. En respuesta al tercer objetivo especifico

Determinar como influye la sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de acero en la

consistencia del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

Tabla 14:

Resultados de la prueba de Slump sin agregar E.A.

Muestra Consistencia Asentamiento Tipo de cemento Resistencia
(pulg) (Kglem?2)
M-01 Plastica 3.53 Tipo | 210
M-02 Plastica 3.49 Tipo | 210
M-03 Plastica 3.58 Tipo | 210

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en la prueba de Slump de la muestra patrén presenta una

consistencia pléastica.

Tabla 15:

Resultados de la consistencia con 10% de E.A.

Muestra Consistencia Aserz;irlr;i)ento Tipo de cemento IRZle@(s;]s}Zeggl)a
M-01 Plastica 3.42 Tipo | 210
M-02 Plastica 3.43 Tipo | 210
M-03 Plastica 3.39 Tipo | 210

Fuente: Elaboracion propia.
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La mezcla con la sustitucion parcial del 10% de E.A. al agregado grueso presento en
la prueba de slump un asentamiento de tipo I, lo cual corresponde a una consistencia plastica

del concreto.

Tabla 16:

Resultados de la consistencia con 20% de E.A.

Muestra Consistencia Asentamiento Tipo de cemento R(f(s;s}temn;l)a
M-01 Plastica 3.31 pulg Tipo | 210
M-02 Pléstica 3.35 pulg Tipo | 210
M-03 Plastica 3.33 pulg Tipo | 210

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos obtenidos muestran que el concreto de la muestra con un 20% de E.A. como
sustitucion parcial del agregado grueso se encuentran dentro del rango de una consistencia

plastica

Tabla 17:

Resultados de la consistencia con 30% de EA

Muestra Consistencia Asentamiento  Tipo de cemento Rzis;s}temngl)a
M-01 Plastica 3.25 pulg Tipo | 210
M-02 Plastica 3.20 pulg Tipo | 210
M-03 Plastica 3.23 pulg Tipo | 210

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos obtenidos muestran que el concreto de la muestra con un 30% de E.A. como
sustitucion parcial del agregado grueso se encuentran dentro del rango por ende es una

consistencia pléstica.
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Tabla 18:

Promedio de resultados del ensayo Slump con sustitucion de 0%, 10%, 20% y 30% de E.A.

Sustitucion Asentamiento
0% 3.53 pulg
10% 3.41 pulg
20% 3.33 pulg
30% 3.23 pulg

Fuente: Elaboracion propia.

llustraciéon 12:

Promedio de resultados de la prueba Slump con sustitucion de 0%, 10%, 20% y 30% de E.A.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion 12 se visualiza los promedios del asentamiento del concreto para los
diferentes porcentajes de sustitucion de E.A. (0%, 10%, 20% y 30%). Se observa que el

mayor promedio de asentamiento corresponde a la mezcla con 0% de E.A. (3.53 pulg) y que
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este valor disminuye gradualmente a medida que aumenta el porcentaje de sustitucion,

registrandose 3.41, 3.33 y 3.23 pulgadas para 10%, 20% y 30%, respectivamente.

Estos resultados indican que la incorporacion de E.A. reduce ligeramente la
trabajabilidad de la mezcla; sin embargo, los valores obtenidos se mantienen dentro de un
rango de consistencia plastica, lo que significa que el concreto conserva una manejabilidad

adecuada para su colocacion y compactacién en obra.

4.2. Contrastacién de hipotesis

La contrastacion de hipdtesis permitira verificar si los resultados del estudio respaldan
la hipdtesis planteada. Para el procesamiento y andlisis estadistico de los datos se emple6 el
programa SPSS. Asimismo, se estableceran como criterios la Hipotesis Nula (Ho) y la Hipotesis

Alternativa (H:), con el fin de determinar la aceptacion o rechazo de la hipotesis.

Espinoza Freire (2018) En las ciencias empiricas, una hipotesis se considera valida
cuando puede ser contrastada con la realidad, mediante la observacién, la experiencia y el
analisis de datos, lo que permite determinar si describe correctamente los fendmenos
estudiados. En cambio, en las ciencias formales, su verificacion se fundamenta en procesos
I6gicos y demostrativos, donde prevalece la coherencia interna del razonamiento. En este
sentido, las hipotesis tienen su origen tanto en las teorias existentes como en la evidencia
empirica obtenida a partir de la observacion y la experimentacion, y desempefian un papel
esencial dentro del proceso de investigacion, ya que orientan el estudio, delimitan el problema
y establecen relaciones entre variables. Por ello, es necesario que cumplan con determinadas
caracteristicas, como claridad, coherencia, pertinencia y posibilidad de ser comprobadas, a fin

de contribuir de manera efectiva al desarrollo del conocimiento cientifico.
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Espinoza Freire (2018) un intervalo de confianza constituye una herramienta estadistica
utilizada en la contrastacion de hipétesis, basada en la estimacion de parametros poblacionales
a partir de datos muestrales. Este procedimiento implica calcular la media de la muestra y
relacionarla con su error estandar, con el proposito de evaluar la variabilidad y precision de la
estimacion. En aquellos casos en que se conoce la desviacion estandar poblacional, esta puede
emplearse para obtener el error estandar y, a partir de ello, estimar el nivel de confianza
asociado a la hipotesis planteada. En téerminos generales, el intervalo de confianza refleja el
grado de certeza o seguridad respecto a la validez de la hipétesis nula. Asimismo, el nivel de
confianza, por ejemplo, 95 %, debe establecerse previamente al analisis, ya que permite
determinar la precision de la estimacion y el margen dentro del cual se espera que se encuentre

el parametro poblacional.

4.2.1. Hipotesis general
e Hipotesis nula (Ho):

La sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de acero no influye en el concreto

210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

e Hipdtesis alternativa (H1):

La sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de acero si influye en el concreto

210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

Los resultados del analisis estadistico muestran que las hipétesis especificas 1, 2 y 3
presentan valores de significancia (p-valor) menores a 0.05. Debido a ello, se acepta la hipotesis
alternativa y se descarta la hipotesis nula. En ese sentido, los datos obtenidos indican que la
incorporacion de escoria de acero (E.A.) tiene influencia en las caracteristicas del concreto con

una resistencia de 210 kg/cm2.

4.2.2. Hipdtesis especifica 1:

e Hipdtesis nula (Ho):
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La sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de acero no influye en la

resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

Amaiquema et al. (2019) la hip6tesis nula corresponde a aquella proposicién que niega
la existencia de relacion entre las variables de estudio, o bien rechaza el planteamiento
formulado en la hipdtesis de investigacion. Su funcidn principal es servir como punto de
contraste en el analisis estadistico, y comUnmente se representa mediante el simbolo Ho. Por
otro lado, la hipdtesis alternativa engloba aquellas proposiciones distintas que se plantean
frente a la hipotesis nula y la hipotesis de investigacion. Estas representan posibles
explicaciones adicionales o complementarias sobre el fenémeno estudiado, ampliando el marco
de analisis. Generalmente, se identifican con la notacion H1 y constituyen opciones que

también pueden ser contrastadas durante el proceso de investigacion.

e Hipotesis alternativa (H1):

La sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de acero si influye en la

resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

Dagnino S. (2014) menciona que al plantear una hipdtesis es necesario considerar
también su correspondiente alternativa, ya que la hipotesis de trabajo suele proponer una
diferencia o un efecto determinado como por ejemplo que un tratamiento sea superior a otro o
que un procedimiento presente menor morbilidad, esta se contrasta con una hipétesis estadistica
que asume la ausencia de diferencias o efectos, o que permite realizar una evaluacién mas
objetiva de los resultados, de esta manera se puede establecer con anticipacion una distribucion
de probabilidades dentro del contexto de estudio, facilitando el andlisis y la interpretacion de

los datos obtenidos.

Iturriaga Jofré (2011) Durante la contrastacion de hipotesis pueden presentarse dos

clases de error: el tipo I, asociado al rechazo incorrecto de una hipotesis nula verdadera, y el
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tipo 1, vinculado a la no aceptacion de una hipdtesis nula que en realidad es falsa. Estas
situaciones evidencian limitaciones en la inferencia estadistica, por lo que deben ser tomadas

en cuenta al evaluar la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos.

Dagnino S. (2014) Con el prop6sito de validar los hallazgos se establecio un nivel de
significancia o de 0,05, el cual define el umbral que se utiliza para tomar decisiones estadisticas
en relacion con la hipdtesis nula Ho, la eleccion de este valor implica aceptar una probabilidad
del 5 % de cometer un error de tipo |, es decir de concluir que existe un efecto significativo
cuando en realidad no hay tal diferencia, por lo que este criterio permite establecer un equilibrio

razonable entre el riesgo de error y la confiabilidad de los resultados obtenidos en el anélisis.

Tabla 19:

Estadistica descriptiva de los resultados obtenidos del primer indicador

Sustitucion de E.A. Media Desv. Desviacion N
Resultados PATRON 239.3533 3.67894 3
obtenidos de los
ensayos a los 10% 254.6667 6.39094 3
siete dias 20% 270.3500 7.27202 3

30% 278.1267 4.62845 3
Total 260.6242 16.30386 12
Resultados PATRON 268.3900 3.53904 3
obtenidos de los
ensayos a los 10% 283.7567 5.11351 3
catorce dias 20% 302.7800 3.20482 3
30% 320.3800 5.56701 3
Total 293.8267 20.80403 12
Resultados PATRON 283.0500 1.52450 3
obtenidos de los
ensayos a los 10% 308.9833 5.89649 3
veintiocho dias
20% 329.7967 6.53629 3
30% 344.4433 8.44837 3
Total 316.5683 24.68240 12

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20:

Mauchly
Epsilon®
Efecto intra- W de Aprox. Chi- Greenhouse- Huynh-
sujetos Mauchly cuadrado gl Sig. Geisser Feldt Limite inferior
TIEMPO 0.926 0.535 2 0.765 0.931 1.000 0.500

Fuente: Elaboracion propia.

Herrera Villafranca et al. (2023) Para modelos con mediciones repetidas en una misma

unidad experimental, es importante considerar las pruebas de Bartlett y Mauchly. La primera

analiza si existe correlacion entre los tiempos de medicidn al contrastar una matriz identidad,

mientras que la segunda verifica el cumplimiento de la esfericidad, ya que su

incumplimiento puede afectar la validez de los resultados al aumentar el riesgo de error tipo

Tabla 21:

Prueba de efectos intra — sujetos.

Tipo lll de Eta Parametro
suma de Media parcial al sin Potencia
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig. cuadrado centralidad observada®
ROTURA Esfericidad  18997.357 2 9498.678 2528.483 <0.01 0.997 5056.966 1.000
asumida
Greenhouse- 18997.357 1.863 10198.150 2528.483 <0.01 0.997 4710.118 1.000
Geisser
Huynh-Feldt 18997.357 2.000 9498.678 2528.483 <0.01 0.997 5056.966 1.000
Limite 18997.357 1.000 18997.357 2528.483 <0.01 0.997 2528.483 1.000
inferior
ROTURA * Esfericidad 480.798 6 80.133 21.331 <0.01 0.889 127.985 1.000
MUESTRA asumida
Greenhouse- 480.798 5.588 86.034 21.331 <0.01 0. 889 119.207 1.000
Geisser
Huynh-Feldt 480.798 6.000 80.133 21.331 <0.01 0. 889 127.985 1.000
Limite 480.798 3.000 160.266 21.331 <0.01 0. 889 63.993 1.000
inferior
Error(ROTURA) Esfericidad 60.107 16 3.757
asumida
Greenhouse- 60.107 14.903 4.033
Geisser
Huynh-Feldt 60.107 16.000 3.757
Limite 60.107 8.000 7.513
inferior
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22:

Prueba de efectos inter — sujetos.

Tipo Il de Eta parcial Parametro

suma de Media al sin Potencia
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig. cuadrado centralidad observada?
Interseccién 3034697.555 1 3034697.555 36811.401 <0.01 1.000 36811.401 1.000
MUESTRA 13185.868 3 4395.289 53.316 <0.01 0.952 159.947 1.000
Error 659.513 8 82.439

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 13:

Grafica (% de sustitucion vs resistencia a la compresion medio).
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La tabla 19 presenta los datos estadisticos descriptivos del ensayo de resistencia a
compresion obtenidos a los 7, 14 y 28 dias, considerando una mezcla patron y mezclas con
10%, 20% y 30% de E.A. Para cada grupo se muestra la media, la desviacion estandar y el
numero de muestras analizadas, lo cual permite evaluar el comportamiento de la resistencia y

la variabilidad de los resultados.

A los 7 dias, la mezcla patrén presenta una resistencia promedio de 239,3533, mientras
que las mezclas con adicion de 10%, 20% y 30% de E.A. alcanzan valores de 254,6667;
270,3500y 278,1267, kg/cm2 respectivamente. Estos resultados muestran que las mezclas con
E.A. presentan mayores resistencias en comparacion con el patron, observandose ademas que

la resistencia aumenta conforme se incrementa el porcentaje de adicion.

A los 14 dias, hubo un aumento de los valores para todos los disefios evaluadas. La
mezcla patron registra una media de 268,3900, mientras que las mezclas con 10%, 20% y 30%
de E.A. presentan resistencias promedio de 283,7567; 302,7800 y 320,3800, kg/cm2
respectivamente. Se mantiene la misma tendencia observada anteriormente, donde las mezclas

con mayor porcentaje de E.A. presentan mejores resultados de resistencia.

A los 28 dias, se registran los valores mas altos de resistencia para todas las mezclas.
La mezcla patrén alcanza una media de 283,0500, mientras que las mezclas con 10%, 20% y
30% de E.A. presentan valores de 308,9833; 329,7967 y 344,4433, kg/cm2 respectivamente.
En esta etapa se confirma que la incorporacion de E.A. mejora el comportamiento del material
frente a la compresion, destacando nuevamente la mezcla con 30% de E.A. como la de mayor

resistencia.

Existe una tendencia marcada donde la resistencia a la compresion se incrementa de
forma consistente al elevar los niveles de E.A. Adicionalmente, el monitoreo del concreto a

través del tiempo refleja una mejora sostenida en sus propiedades mecanicas, confirmando que
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la capacidad portante del material se desarrolla de manera gradual, validando la estabilidad y
el aporte de la escoria. Se empled un analisis de varianza de modelos mixtos (ANOVA mixto)
donde analizaremos la diferencia estadistica que existe entre los grupos teniendo el tiempo de
curado (7, 14 y 28 dias) como factor intra-sujeto y el porcentaje de reemplazo de E.A. como

factor inter-sujeto.

La tabla 21 muestra que el factor tiempo influye significativamente en la resistencia a
compresion (F = 2528,483; p < 0,001), evidenciando diferencias entre los tiempos de
evaluacion. Asimismo, la interaccion tiempo y muestra también presenta un efecto significativo
(F = 21,331; p < 0,001), lo que indica que el comportamiento de la resistencia varia segun el
tipo de muestra a lo largo del tiempo. Los valores de eta parcial al cuadrado evidencian un alto

tamafo del efecto.

La tabla 22 de efectos inter-sujetos muestra que el factor muestra tiene un efecto
estadisticamente significativo en la resistencia a compresion (F = 53,316; p <0,01). Esto indica
que existen diferencias significativas entre las muestras evaluadas. Ademas, el valor de eta
parcial al cuadrado (0,952) evidencia un alto tamafio del efecto, lo que confirma la influencia

del tipo de muestra en los resultados obtenidos.

Ya que el valor (p) obtenido resulté inferior a 0,05, se acepta la hipotesis alterna (H1)
y se rechaza la hipétesis nula (HO), esto sugiere que existe al menos una diferencia sustancial
entre los tratamientos. Esta evidencia estadistica permite concluir que las variaciones en los
porcentajes de escoria de acero (E.A.) inciden directamente en la capacidad resistente del
concreto, validando que el reemplazo del agregado grueso genera cambios sustanciales en la

resistencia a la compresion del disefio de mezcla.

4.2.3. Hipotesis especifica 2:

e Hipotesis nula (Ho):
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La sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de acero no influye en la

resistencia a la flexion del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

e Hipotesis alternativa (H1):

La sustitucion parcial del agregado grueso por E.A. si influye en la resistencia a la

flexion del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

Tabla 23:

Estadistica descriptiva sobre los datos obtenidos en la prueba resistencia a la flexion

Susticion de E.A. Media Desv. Desviacion N
Resultados obtenidos de PATRON 26.9400 2.44718 3
los ensayos a los siete
dias
10% 30.0267 2.79504 3
20% 31.7867 2.84581 3
30% 33.6100 2.45843 3
Total 30.5908 3.41738 12
Resultados obtenidos de PATRON 31.7567 2.76872 3
los ensayos a los catorce
dias
10% 33.5767 2.10932 3
20% 35.9000 1.63331 3
30% 39.5367 1.43827 3
Total 35.1925 3.50412 12
Resultados obtenidos de PATRON 35.2767 1.04270 3
los ensayos a los
veintiocho dias
10% 37.7567 1.73794 3
20% 40.5133 0.75368 3
30% 43.6100 2.19406 3
Total 39.2892 3.50104 12

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24:

Mauchly.
Epsilon®
Efecto intra- W de Aprox. Chi- Greenhouse- Huynh-
sujetos Mauchly cuadrado gl Sig. Geisser Feldt Limite inferior
TIEMPO 0.998 0.016 2 0,992 0.998 1.000 0.500
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 25:
Prueba de efectos intra — sujetos
Tipo Il de Eta Parametro
suma de Media parcial al sin Potencia
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig. cuadrado centralidad observada®
ROTURA Esfericidad 454.476 2 227.238 86.931 <0.01 0.916 173.862 1.000
asumida
Greenhouse- 454.476 1.996 227.748 86.931 <0.01 0.916 173.472 1.000
Geisser
Huynh-Feldt 454.476 2.000 227.238 86.931 <0.01 0.916 173.862 1.000
Limite 454.476 1.000 454 476 86.931 <0.01 0.916 86.931 0.999
inferior
ROTURA * Esfericidad 6.517 6 1.086 0.416 0.858 0.135 2.493 0.133
MUESTRA asumida
Greenhouse- 6.517 5.987 1.089 0.416 0.858 0.135 2.487 0.133
Geisser
Huynh-Feldt 6.517 6.000 1.086 0.416 0.858 0.135 2.493 0.133
Limite 6.517 3.000 2172 0.416 0.747 0.135 1.247 0.102
inferior
Error(ROTURA) Esfericidad 41.824 16 2.614
asumida
Greenhouse- 41.824 15.964 2.620
Geisser
Huynh-Feldt 41.824 16.000 2.614
Limite 41.824 8.000 5.228
inferior

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26:

Prueba de efectos inter — sujetos.

Tipo lll de Eta parcial Parametro

suma de Media al sin Potencia
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig. cuadrado centralidad observada®
Interseccion 44160.921 1 44160.921 5293.103 <0.001 0.998 5293.103 1.000
MUESTRA 283.275 3 94.425 11.318 0.003 0.809 33.953 0.975
Error 66.745 8 8.343

Fuente: Elaboracion propia.

llustraciéon 14:

Graéfica (%sustitucidn vs resistencia a la compresion medio)
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La tabla 23 presenta los valores promedio estadisticos descriptivos de la resistencia a
compresion de las muestras con distintos porcentajes de E.A. (escoria de acero) evaluadas a 7,
14 y 28 dias. De acuerdo a lo que vimos la resistencia a la compresion presenta un aumento
progresivo en relacion tanto con el incremento del porcentaje de E.A como con el tiempo de
evaluacion. En las tres edades analizadas, las mezclas con adicion de E.A presentan mayores
valores de resistencia en comparacion con la mezcla patrén, destacando la mezcla con 30% de
E.A, la cual registra los valores promedio mas altos. Asimismo, las desviaciones estandar
indican una variabilidad baja entre las muestras, lo que refleja consistencia en los resultados

obtenidos.

El analisis de varianza (ANOVA) es un método por el cual nosotros comparamos varios
grupos o muestras con el fin de establecer si los distintos niveles de uno o mas factores, cuando
estos son mayores a dos, influyen significativamente en una variable dependiente. Para ello, se
evallan dos componentes de la variabilidad: la variacion entre grupos, que se refiere a las
diferencias entre las medias de cada grupo, y la variacion dentro de los grupos, que corresponde
a la dispersion de los datos respecto a su media grupal. Asimismo, el ANOVA permite
identificar tanto los efectos principales de las variables categdricas independientes sobre la
variable dependiente cuantitativa, como los efectos de interaccidn entre dichos factores. Segun
la cantidad de factores involucrados, se distinguen diferentes tipos de ANOVA, tales como el
de un factor, de dos factores y el multifactorial; en este Gltimo, al incrementarse el nimero de
factores, también aumenta el nimero de posibles interacciones que pueden analizarse. (Martin

etal., 2015)

Los resultados del ANOVA de medidas repetidas aplicados a la variable de flexion
muestran que el modelo satisface todos los supuestos estadisticos exigidos, incluyendo la

esfericidad y el nivel de significancia.
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Los resultados de la tabla 25 de la prueba de efectos intra-sujetos evidencian que el
factor tiempo presenta un efecto estadisticamente significativo sobre los resultados de flexion
(F = 86.931; p < 0.01), lo que indica que existen diferencias significativas en las mediciones
de flexion a lo largo de los distintos momentos evaluados. Asimismo, el tamafio del efecto es
alto (n? parcial = 0.916), lo cual sugiere que el tiempo explica una proporcion considerable de

la variabilidad en los resultados.

El anlisis de la prueba de efectos inter-sujetos, presentado en la tabla 26, se muestra
que el factor muestra influye de manera significativa en los resultados obtenidos en el ensayo
de flexion (F = 11.318; p = 0.003). Esto indica que los valores de resistencia a la flexion varian
de forma significativa entre las diferentes muestras evaluadas. El anlisis comparativo arroja
diferencias sustanciales en el desempefio a flexion entre las muestras evaluadas, lo cual
corrobora que la sustitucion del agregado grueso impacta directamente en las propiedades
mecénicas del material. Donde el tamafio del efecto es alto (n? parcial = 0.809se infiere que la
influencia del reemplazo de E.A. sobre la resistencia a la flexion es predominante, logrando
explicar una proporcion significativa de la variabilidad entre las muestras evaluadas. La
potencia estadistica observada (0.975) indica ademas una alta probabilidad de detectar efectos

reales en el andlisis.

Ya que el valor (p) obtenido resulté inferior a 0,05, se acepta la hipotesis alterna (H1)
y se rechaza la hipotesis nula (HO0),. Estos resultados demuestran que la adicion de escoria de
acero ejerce una influencia determinante sobre el mddulo de ruptura del concreto, confirmando
que las variaciones en la resistencia a la flexion dependen directamente del porcentaje de

reemplazo parcial del agregado grueso.

4.2.4. Hipotesis especifica 3:

e Hipotesis nula (Ho):
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La sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de acero no influye en la

consistencia del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

e Hipotesis alternativa (H1):

La sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de acero si influye en la

consistencia del concreto de 210 kg/cm2, Barranca, Lima, 2025.

Tabla 27:

Estadistica descriptiva sobre los datos obtenidos en la prueba Slump test.

95% del intervalo de
confianza para la media

Desv. Limite Limite
N Media Desviacion Desv. Error inferior superior Minimo Méximo
0% 3 3.5333 0.04509 0.02603 3.4213 3.6453 3.49 3.58
10% 3 3.4133 0.02082 0.01202 3.3616 3.4650 3.39 3.43
20% 3 3.3300 0.02000 0.01155 3.2803 3.3797 331 3.35
30% 3 3.2267 0.02517 0.01453 3.1642 3.2892 3.20 3.25
Total 12 3.3758 0.12011 0.03467 3.2995 3.4521 3.20 3.58

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28:

Anova de un factor (significancia)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.152 3 0.051 57.787 <0.001
Dentro de grupos 0.007 8 0.001
Total 0.159 11

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 15:

Grafica (% Sustitucion vs Asentamiento medio).

%SUSTITUCION VS ASENTAMIENTO MEDIO
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Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 27 presenta los datos estadisticos descriptivos de los resultados obtenidos para
las diferentes proporciones de E.A. evaluadas. Se observa que la muestra patron presenta la
mayor media (3,5333), mientras que las mezclas con 10%, 20% y 30% de E.A. registran medias

de 3,4133; 3,3300 y 3,2267, respectivamente.

Estos resultados evidencian que a medida que aumenta el porcentaje de E.A., los

valores promedio tienden a disminuir ligeramente en comparacion con la muestra patron.
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Asimismo, las desviaciones estandar son bajas en todos los casos, lo que indica poca

variabilidad entre las muestras y una adecuada consistencia en los datos obtenidos.

La tabla 28 ANOVA muestra el andlisis de varianza de los resultados obtenidos entre
los diferentes porcentajes de E.A. evaluados. Ya que el valor (p) obtenido resulto inferior a
0,05, se acepta la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (HO), indicando que
existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos analizados. Como también
el valor de F = 57,787 evidencia que la variabilidad entre los grupos es considerablemente

mayor que la variabilidad dentro de los grupos.
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Capitulo V: DISCUSION

5.1. Discusion de resultados

El presente estudio evalGa las propiedades fisico-mecanicas de un concreto de F’c=210
kg/cm2 mediante la sustitucion parcial del agregado grueso por escoria de acero. El analisis
abarco tanto la fase plastica del material, mediante el ensayo de asentamiento (ASTM C143),
como su desempefio en estado endurecido a través de pruebas de compresion (ASTM C39) y
flexion (ASTM C78). Cabe destacar que el uso de este subproducto, proveniente de la planta
siderdrgica SIDER PERU ubicada en Chimbote, este subproducto industrial constituye una
respuesta efectiva frente al impacto ambiental de la mineria no metéalica, permitiendo la
reduccién de la demanda de aridos virgenes y la remediacion indirecta de los pasivos generados

por los procesos de manufactura del acero

El uso de escoria de acero como un reemplazo parcial del agregado grueso tiene un
impacto directo en las propiedades mecanicas del concreto que se formula para alcanzar una
resistencia de 210 kg/cm2. Con respecto al primer objetivo especifico de este estudio, se
analizaron los resultados de las pruebas de compresion llevadas a cabo en las muestras que se

hicieron con diferentes proporciones de escoria de acero en lugar del agregado grueso.

El andlisis de los datos obtenidos para los porcentajes de sustitucion de 10%, 20% y
30%, permitid observar el comportamiento de las probetas sometidas a carga de compresion
en diferentes edades de curado, especificamente a los 7, 14 y 28 dias. Los ensayos realizados
demuestran que la incorporacion de escoria de acero como sustituto parcial del agregado grueso
favorece el desempefio mecanico del concreto, observandose una tendencia ascendente en la
resistencia a la compresion, la cual es proporcional al porcentaje de reemplazo del arido, lo que

confirma una mejora progresiva.
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Al comparar los resultados de ambas investigaciones en funcion de la variacion
porcentual de la resistencia a la compresion respecto al concreto patrén, considerando los
valores maximos obtenidos en cada edad, se observa que en la investigacion de Mera (2024)
los incrementos son notablemente superiores, alcanzando 40.55%, 45.89%, 50.58% y 38.02%
alos 7, 14, 21 y 28 dias, respectivamente, asociados a una sustitucion del 45%. Por su parte,
en la presente tesis los incrementos registrados son de 16.20%, 19.37%, 0% y 21.69% para las
mismas edades, siendo el 30% el porcentaje que presenta los mayores valores de resistencia.
En ambos estudios se evidencia un incremento de la variacion conforme avanza la edad de
curado, aunque en el caso de Mera (2024) este crecimiento es mas pronunciado y continuo,
mientras que en la presente investigacion se observa una ausencia de variacion a los 21 dias.
Asimismo, se identifica una diferencia en el porcentaje 6ptimo de sustitucion, ya que en el
estudio de referencia corresponde al 45%, mientras que en los resultados propios se alcanza
con un 30%, ademas de una menor magnitud de incremento en comparacion con el estudio

citado.

Con base en los resultados obtenidos, se puede afirmar que el uso del material como
reemplazo parcial del agregado mejora la resistencia a la compresion del concreto frente al
patrén, destacando el 30% como el porcentaje mas favorable. Ademas, la resistencia tiende a
incrementarse conforme avanza el tiempo de curado, aunque no de manera totalmente
uniforme. En general, estos resultados demuestran que la incorporacion del material es una

alternativa adecuada para mejorar el desempefio mecanico del concreto.

Al comparar los resultados de ambas tablas en términos de la variacion porcentual de
la resistencia a la flexion respecto al concreto patron, considerando los valores maximos en
cada edad, se observa que en la presente tesis los incrementos son de 24.76%, 24.50% Yy 23.61%
a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente, asociados al 30% como el porcentaje de mejor

desempefio. En contraste, en la investigacion de Campoverde y Torres (2024) los incrementos
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alcanzan 15.31%, 48.31% y 51.21% para las mismas edades, siendo el 60% el nivel de
sustitucion que presenta los mayores valores. En ambos casos se identifican mejoras respecto
al concreto patron; sin embargo, mientras en la presente investigacion la variacion se mantiene
relativamente estable, en la tesis de referencia se evidencia un incremento mucho mas
pronunciado a partir de los 14 dias. Asimismo, se observa una diferencia en el porcentaje
Optimo de sustitucion, ya que en la presente tesis corresponde al 30%, mientras que en la tesis
comparada se alcanza con un 60%, ademas de presentar esta Ultima una mayor magnitud de
variacion en edades posteriores. En conclusion, respecto al ensayo de flexion los resultados
muestran que el incremento del contenido de escoria de acero en la mezcla favorece la

resistencia a la flexion del concreto, especialmente en las etapas de curado mas tardias.

Al comparar los valores de asentamiento entre la presente tesis y la tesis de
Campoverde, se observa con mayor claridad que ambos estudios siguen una tendencia similar,
aunque con diferencias en los valores especificos. En el concreto patrén (0%), la presente
investigacion registra 3.53 pulg, mientras que Campoverde obtiene 4 pulg, lo que indica una
mayor trabajabilidad inicial en su estudio. Al incrementar la sustitucion, en la presente tesis el
asentamiento disminuye de forma continua: 3.41 pulg (10%), 3.33 pulg (20%) y 3.23 pulg
(30%). En cambio, en la tesis de Campoverde el comportamiento es menos uniforme, ya que
después de disminuir de 4 pulg (0%) a 3.5 pulg (15%), el valor se mantiene igual en 3.5 pulg
para el 30%, y recién vuelve a disminuir a 3 pulg cuando alcanza el 60% de sustitucion. En
conjunto, ambos estudios confirman que al aumentar el porcentaje de reemplazo el
asentamiento tiende a reducirse; sin embargo, en la presente tesis esta disminucién es gradual
y constante, mientras que en la tesis de Campoverde presenta pequefias variaciones en los

porcentajes intermedios antes de reducirse nuevamente.

A partir de estos resultados apreciamos que el incremento del contenido de escoria de

acero en el compuesto genera una ligera reduccion al asentamiento del concreto. No obstante,
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los valores se mantienen dentro de un rango adecuado de consistencia plastica, lo que indica
que la sustitucion parcial del agregado grueso no afecta de manera significativa la

trabajabilidad del concreto fresco.
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6.1.

Capitulo VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

6.1.1. Conclusion general

Los resultados indican que el uso de escoria de acero (10%, 20% y 30%) como
reemplazo parcial del agregado grueso si influyen en el comportamiento del concreto,
evidenciandose asi en la resistencia a compresion y flexion, evaluadas segun MTC E704—
ASTM C39-AASHTO T22 y MTC E709-ASTM C78-AASHTO T97, y también en la

consistencia medido con el cono de Abrams (NTP 339.035-ASTM C143).

Los resultados obtenidos evidencian gue el uso de escoria de acero como sustitucién
parcial del AG produce variaciones en el desempefio del concreto, destacando un incremento
en la resistencia a la compresidén en comparacion con el disefio patron usando agregado
grueso natural. Asimismo, el empleo de este material alternativo representa una opcion
favorable desde el punto de vista ambiental, ya que contribuye a disminuir la extraccion de
recursos naturales y, en consecuencia, a mitigar los impactos asociados al uso de agregados

tradicionales.

6.1.1.1.  Conclusion especifica 1 (resistencia a la comprension). A partir de los datos
obtenidos en las pruebas de resistencia a la compresion del concreto con fc =210 kg/cm2,
se evalué el comportamiento del material al incorporar escoria de acero (E.A.) en
porcentajes de 0%, 10%, 20% y 30%.Las roturas de estas probetas se hicieron en 3 dias
diferentes a los 7, 14 y 28 dias, aplicando el procedimiento indicado en las normas MTC

E 704, ASTM C39/C39M y AASHTO T 22.
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Para el concreto sin incorporacion de escoria de acero (0%), las resistencias
registradas a los 7 dias fueron 242.30 kg/cm2, 235.23 kg/cm? y 240.53 kg/cm2
Posteriormente, al cumplirse los 14 dias, las probetas obtuvieron valores de 272.31 kg/cm?,
265.43 kg/cm? y 267.43 kg/cmz2. Finalmente, a los 28 dias, se obtuvieron resistencias de

284.09 kg/cmz, 281.30 kg/cm?y 283.76 kg/cm2.

Al incorporar 10% de escoria de acero, los valores obtenidos a los 7 dias fueron
254.54 kg/cmz, 248.34 kg/cm?y 261.12 kg/cmz2. A los 14 dias, se registraron resistencias de
284.72 kg/cmz2, 278.23 kg/cm? y 288.32 kg/cmz2. Y a los 28 dias, las probetas alcanzaron

308.13 kg/cmz2, 303.56 kg/cm? y 315.26 kg/cm2.

En el caso de la sustitucion del 20%, las resistencias obtenidas a los 7 dias fueron
272.52 kg/cmz, 262.24 kg/cm?2 'y 276.29 kg/cmz. A los 14 dias, los resultados fueron 302.13
kg/cmz2, 299.95 kg/cm? y 306.26 kg/cm2. En la etapa final, a los 28 dias, se reportaron

resistencias de 330.24 kg/cmz, 323.05 kg/cm?'y 336.10 kg/cm2.

Por otro lado, con una sustitucion del 30% de escoria de acero, los valores registrados
a los 7 dias fueron 273.98 kg/cm?, 283.12 kg/cm2 y 277.28 kg/cm2. A los 14 dias, se
obtuvieron resistencias de 321.12 kg/cmz?, 314.48 kg/cm?y 325.54 kg/cmz. Finalmente, a los

28 dias, los resultados fueron 341.75 kg/cm?, 337.67 kg/cm2 y 353.91 kg/cmz2.

Se observa que la escoria de acero mejora la resistencia a compresién a medida que
esta aumentan como sustituto del agregado grueso, presentando un mejor desempefio que la

mezcla patron.

6.1.1.2. Conclusién especifica 2 (resistencia a la flexion). Segun el ensayo de flexién

en concreto f°c = 210 kg/cm?, se evalud el efecto de la escoria de acero (E.A.) como

76



reemplazo parcial del agregado grueso en porcentajes de 0%, 10%, 20% y 30%. Las
pruebas fueron realizadas en vigas de concreto a edades de 7, 14 y 28 dias, siguiendo los
procedimientos establecidos en las normas MTC E 709, ASTM C78/C78My AASHTO T

97.

Para la mezcla sin incorporacion de escoria de acero (0%), las resistencias a la
flexion obtenidas a los 7 dias fueron 29.15 kg/cmz, 24.31 kg/cm?y 27.36 kg/cmz2. A los 14
dias, los valores registrados fueron 34.89 kg/cm?, 29.64 kg/cm2z y 30.74 kg/cm2.
Posteriormente, a los 28 dias, se alcanzaron resistencias de 35.99 kg/cmz?, 34.08 kg/cmz2 y

35.76 kg/cmz,

Al incorporar 10% de escoria de acero, los resultados obtenidos a los 7 dias fueron
29.13 kg/cm?, 33.16 kg/cm2 y 27.79 kg/cm2. A los 14 dias, se registraron resistencias de
31.34 kg/cm?, 35.53 kg/cm? y 33.86 kg/cm2. Finalmente, a los 28 dias, los valores

alcanzados fueron 36.08 kg/cm?, 37.64 kg/cm? 'y 39.55 kg/cmz2.

En el caso de la sustitucion del 20%, las resistencias obtenidas a los 7 dias fueron
29.16 kg/cm?, 31.39 kg/cm?y 34.81 kg/cmz. A los 14 dias, los resultados registrados fueron
36.42 kg/cmz, 34.07 kg/cm? y 37.21 kg/cmz2. A los 28 dias, las probetas alcanzaron valores

de 39.65 kg/cm?, 40.85 kg/cm? y 41.04 kg/cm?.

Por otro lado, cuando la sustitucion del agregado grueso por escoria de acero alcanz6
el 30%, los valores a los 7 dias fueron 35.99 kg/cm?, 31.08 kg/cm2y 33.76 kg/cm2. A los 14
dias, se obtuvieron resistencias de 40.64 kg/cm?, 40.06 kg/cm?2y 37.91 kg/cmz2. Finalmente,

a los 28 dias, los resultados alcanzaron 44.99 kg/cmz, 41.08 kg/cm? 'y 44.76 kg/cm?2.
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Los resultados muestran que la escoria de acero si influye en la resistencia a flexion,

aumentando progresivamente con el porcentaje de sustitucion.

6.1.1.3. Conclusién especifica 3 (slump):

El ensayo de asentamiento (NTP 339.035 — ASTM C143) muestra que la sustitucion
parcial con E.A. no altera significativamente la consistencia del concreto. Los valores
promedio de asentamiento registrados fueron de 3.53 pulg para la mezcla patron sin escoria,

3.41 pulg para la sustitucion del 10%, 3.33 pulg para el 20% y 3.23 pulg para el 30%.

Aunque se observa una ligera disminucion progresiva del asentamiento conforme
aumenta el porcentaje de escoria de acero, los valores obtenidos se mantienen dentro de un
rango cercano Yy continGan indicando una consistencia plastica del concreto. En
consecuencia, puede afirmarse que la EA como reemplazo parcial del AG natural no altera
de manera considerable la trabajabilidad del concreto, manteniendo un comportamiento

adecuado para mezclas con resistencia de 210 kg/cmz.

6.2. Recomendaciones

6.2.1. Recomendacion general

Una vez habiendo pasado por todas las etapas de esta investigacion se sugiere
emplear escoria de acero (E.A.) como sustituto parcial del agregado grueso en mezclas de

concreto de 210 kg/cmz2,

Los resultados experimentales evidencian que la incorporacion de este material no

solo mantiene las condiciones adecuadas de trabajabilidad del concreto fresco, sino que
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ademas aumenta el desempefio mecanico del concreto endurecido, destacando en

compresion y flexion.

Por ello, la utilizacion de escoria de acero representa una solucion viable tanto
técnico como ambiental, siempre que su empleo se realice considerando las caracteristicas

del elemento estructural y las condiciones especificas del disefio de mezcla.

Los principales beneficios de uso de EA se ven reflejados en la disminucion del
impacto ambiental que estos mismos generan inherentemente y ademéas de lograr la
reduccidn del sobre uso que se le viene dando al agregado grueso natural cominmente que

es la piedra chancada.

6.2.2. Recomendacion especifica 1 (resistencia a la comprension)

Segun los resultados obtenidos de ensayos de compresion (MTC E 704, ASTM
C39/C39M y AASHTO T 22), se recomienda usar escoria de acero hasta un 30 %, ya que

mejora progresivamente la resistencia del concreto.

Los resultados experimentales muestran que, al aumentar el porcentaje de sustitucién
de escoria de acero, las probetas alcanzaron valores de resistencia superiores a la resistencia
de disefio establecida para el concreto de 210 kg/cm2, lo que demuestra el comportamiento

favorable del material en el desempefio estructural del concreto.

6.2.3. Recomendacion especifica 2 (resistencia a la flexion)

Segun los resultados del ensayo de flexion en vigas de concreto MTC E 709, ASTM
C78/C78My AASHTO T 97, se recomienda la utilizacion de escoria de acero en porcentajes

de sustitucion comprendidos entre 20 % y 30 % ya que en este rango se obtuvo la mayor
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resistencia a la flexion, con mejor desempefio que la mezcla convencional por lo tanto la

escoria de acero mejora la resistencia a esfuerzos de traccion por flexion.

6.2.4. Recomendacion especifica 3 (slump)

Considerando los resultados del slump del concreto fresco medido con el cono de
Abrams, segln la NTP 339.035 y ASTM C143/C143M, se plantea que la incorporacion de
escoria de acero se realice en porcentajes de hasta 30 % de sustitucion del agregado fino, ya

gue en este rango el concreto mantiene una consistencia plastica adecuada.

Los valores de asentamiento obtenidos muestran unicamente una ligera disminucién
conforme aumenta el contenido de escoria de acero, sin que esto afecte de manera
considerable la trabajabilidad de la mezcla. En consecuencia, el concreto conserva

condiciones apropiadas para su colocacion, compactacion y manejo en obra.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Tabla 29:

Matriz de consistencia

ANEXOS

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Pé%ﬂﬁ?rﬁ‘lﬁegfgzhstitucién Objetivo General Hipotesis General 100
Carcial del ayre ado arueso Determinar la influencia de La sustitucion parcial del . Dosificacion (%) 20
P | agregado g la sustitucion parcial del agregado grueso  por Variable
por escoria de acero en el Independiente 30

concreto 210  kg/cm2,
Barranca, Lima, 2025?

Problemas Especificos

P.E.1l. ¢(En qué medida
influye la sustitucion parcial
del agregado grueso por
escoria de acero en la
resistencia a la compresion
del concreto de 210 kg/cm2,
Barranca, Lima, 2025?

P.E.2. (En qué medida
influye la sustitucion parcial
del agregado grueso por
escoria de acero en la
resistencia a la flexion del
concreto de 210 kg/cm2,
Barranca, Lima, 2025?

P.E3. ¢(En qué medida
influye la sustitucion parcial
del agregado grueso por
escoria de acero en la
consistencia del concreto de
210 kg/cm2, Barranca, Lima,
20257

agregado grueso por escoria
en el concreto 210 kg/cm2,
Barranca, Lima, 2025.

Objetivos Especificos

O.E.1. Determinar cémo
influye la sustitucion parcial
del agregado grueso por
escoria de acero en la
resistencia a la compresion
del concreto de 210 kg/cm2,
Barranca, Lima, 2025.

O.E.2. Determinar cémo
influye la sustitucion parcial
del agregado grueso por
escoria de acero en la
resistencia a la flexion del
concreto de 210 kg/cm2,
Barranca, Lima, 2025.

O.E.3. Determinar cémo
influye la sustitucion parcial
del agregado grueso por
escoria de acero en la
consistencia del concreto de
210 kg/cm2, Barranca, Lima,
2025.

escoria de acero si influye
en el concreto 210 kg/cm2,
Barranca, Lima, 2025.

Hipotesis Especificas

H.E.1. La sustitucion
parcial del agregado
grueso por escoria de acero
si influye en la resistencia
a la compresion del
concreto de 210 kg/cm2,
Barranca, Lima, 2025.

H.E.2. La sustitucion
parcial del agregado
grueso por escoria de acero
si influye en la resistencia
a la flexion del concreto de

210 kg/cm2, Barranca,
Lima, 2025.

H.E.3. La sustitucion
parcial del agregado
grueso por escoria de acero
si influye  en la

consistencia del concreto
de 210 kg/cm2, Barranca,
Lima, 2025.

Escoria de acero

Disefio de mezcla
del concreto

Granulometria

Peso unitario

Contenido de humedad
y Absorcion

Densidad especifica

Variable
Dependiente

Propiedades del
concreto 210
Kg/cm2

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la flexion

Propiedades
fisicas

Consistencia

Tipo de investigacion:
Aplicada
Nivel de investigacion:

Correlacional

Disefio de investigacion:
Cuasi experimental
Enfoque de la
investigacion:
Cuantitativo

Unidad de  andlisis:
Especimenes de concreto
Poblacién:  Especimenes
de concreto
Muestra: 76 muestras
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Anexo 02: Ensayo de materiales

LABORATORIO MECANICA DE SU

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA
CONSULTORIA N* C-64792

R.U.C. 20600141068

ELOS
SAC

:  LABIJONELTA- 112-2025.
TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA

CONCRETO 210 Kgicm', BARRANCA, LIMA, 2025

“SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES DEL

UBICACION: DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA

TECNICO: LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
ING. RESP: JOSE L. CARARI RAVICHAGUA.
FECHA: 24 DE OCTUBRE DEL 2025,
o %
Contenido de Humedad de los Agregados : Jes e
Peso Himedo de los Agregados : pareado fo0 it gjﬁ
Fino 085 %
Humedad Superficial de los Agregados : "“‘“M B2
|Agregado Fno £503 It/ m
Aporte de Humedad de los Agregados |Agregado Grueso 218 timd
Aporte Total 822 It/ m3
Agua Efectiva 3 Agua Efectva 222 tmd
Relacion Agua / Cemento de Disefio 056
Cemento “MIi0 Kgimd
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectva 2422 t/mid
a ser emplados en las mezclas de prueba por m3. Agregado Fino Humedo 70038 Kg/m3
Grueso Humedo 995 55 /m3
Relacion Agua / Cemento Efectiva 058
Cemento 425 Kg | saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad quese | Agua Electva 248 1/ saco
necesitan en una tanda de un saco de Comento. |Agregado fno himedo 779 Kg | saco
Agregado grueso humedo 1093 Kg/ saco
Cemento 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por | Agregado fino himedo 18
Humedad del Agregado Agragado gruesd humedo 257
Agua Electva 48 R/saco

' 3/ EAPER
TECWICO LABORATQRISTA
VEC D SUEL0S COMGRETO Y PNENTO

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA § A ¢
s EeE, ... L -
JOSE LUIS CaMRAT HAGD A

-
REGISTH n‘fﬁg;auufnm,

IMOE NIE RO E v
eg CIF N Oheans

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935
Correo jI_canari@hotmail.com

Celular 996172418

85



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 | ASTM D-2216)

SOLICITANTES TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA
TESIS “SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERD EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210
Kglem®, BARRANCA, LIMA, 2025*
UBICACION DISTRITO DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA ACARAY - HUAURA TECNICO LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
CalCACION m Wu':‘m DE HUAURA - PROVINCIA  |iNG. RESP JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA
FECHA : MUAURA, 20 € OCTUBRE DEL 202§
PTO. MUESTREQ ACOPIO N* ENSAYO 3 100 - 2025-LAB/MS-JONELTA
MUESTRA PIEDRA CHANCADA DE 112
Descripcion 1 2
Peso 0 tara (gr)
Peso 06 a tara + muestra himeda (gr) 1000.0 2000.0
Peso 00 & tara + muestra seca (g 970 1993.0
Peso del agua contenda (9N a0 70
Peso 00 In muostra seca (9n) 9970 19030
Comemado de Humedad (%) 030 038
c de ) 033
....é CONSTRUCTORA Y CORSULTORA JONELTA SAC

TECNICO LABORATORISTA
NEC D SUEL08 COMCRETO Y PRNENT0 JOSE Luts

IGE NIE MO Civi
Hemy CA0 e OBAAUS

Speeamun e
ICHAGU A
s qonsuhToN,
6e VOl

86



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792

R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
[MTC E-108  ASTM D-2216)

SOLICITANTE
TESIS

UBICACION
CANTERA
UBICACION

PTO. MUESTREO
MUESTRA

TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA

“SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210

KGICM', BARRANCA, LIMA, 2028™

DISTRITO DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA

TECNICO
ING. RESP
FECHA
N*ENSAYO

DE - PROVINCIA

LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN

JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA
HUAURA, 20 D OCTUBRE DL 2026
104 - 2025-LAB/MS-JONELTA

Peso de tara (9)

Poso do la tara + muestra himeda (gr)
Peso de a tara + Muestra seca (91)
Peso del agua contenida (gr)

Peso de s muestra seca (gr)

Contenido de Mumedad (%)

5000
4970
30
4970
080

10000
%8
as
2635
0es

C: de (%)

TECNICO LABORATORISTA
NEC DF SU2.05 CONCRE 10 Y ANENTO

COSTRUCTORA ¥ CORSULTORA JORELTA SAC
£ ceamia.

R vt ‘r HAGU A

JOS}.lGl_J‘.s' R TOR,

(0 i T
INOEIE PR abs
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

SOLICITANTES
TESIS

UBICACION
FUENTE

UBICACION

PTO. MUESTREQ
MUESTRA

TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA

"SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210
Kglem*, BARRANCA, LIMA, 2025

DISTRITO DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA

SIDER PERU TECNICO LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
ING, RESP - CANARI RAVICHAGUA
CHIMBOTE - LIMA JOPEOM
FECHA HUAURA, 16 DE OCTUBRE DEL 202%
ACOPI0 N*ENSAYO : 108 - 2025-LABVMS-JONELTA
ESCORIA DE ACERO DE 12"

1. Contenido de Humedad Muestra integral ;

Oescrparon 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de ta tara « muesira humeda (or) 23000 500.0
Peso de W tars + muostrs seca (gr) 2010 4900
Peo dei agua contenida (gr) 30 10
Peso de la muestra seca (gn 22070 4990
Contersdo de Humedad (%) 013 020
C de ™~ 047

d ee4 ...:..é: . CONSTRUCTORA ¥ COMMULTORA JORFLTA SA C
/ /
TECNICO LABORATORISTA —enn ’;gg.i..;. .

snnmreeeea il oty .
VEC 0¥ SU5 S CONCRETO Y AMENTO e Ve G OnmuA Tons
TN N ;\?: VL
g L N ORAAOs
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84782
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
[MTC E-206,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T88)

SOLICITANTE : TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA
TESIS “SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO 210 KG/CM', BARRANCA, LIMA, 2025~
UBICACION 3 DISTRITO DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA : ACARAY - HUAURA TECNICO - LUKGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
UBICACION ACARAY - DISTRITO DE HUAURA - PROVINCIA  |ING. RESP JOSE LUIS CARARS RAVICHAGUA
DE HUAURA - LIMA
PTO. MUESTREC ACOPIO FECHA : HUAURA, 20 DE OCTUBRE DEL 2028
MUESTRA PIEDRA CHANCADA DE 12° N* ENSAYO : 103 - 2025-LAB/MS-JONELTA
AGREGADO GRUESO Tam. Max. 3/4"
DATOS Und. 1 2 3 4
1 Peso de la muostra saturada con superfice seca (B) (are) or 2000 2001
2 Poto Go 18 Muestra SAraca+ POsO canastita dentro del agua o 1280 1264
3 Vol. de masa + vol de vacios = A-B or %0 50
4 Peso matenial seco en estifa ( 105°C ) 9 1089 1990
5 Vol demasa=C-(A-D) (== L] %
6 Pe bulk ( Base seca ) = OIC o 2852 2853
7 Pe bulk ( Base satwada) = NC o 2687 2668
8 Pe Aparente ( Base Seca ) = DE griec 280 2603
9 % G absorcién = ((A-D)/D " 100) % 0583 0553
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico oe masa gl 2667 2888 2887
11 Porcentaje de absorcon n 0ss 0ss 055
OBSERVACIONES :
\ 3% EAPER GRG0 CONSTRUCTORA ¥ CORSULTORA ;msu
7 TECHCOLABORNTORSTA ) .
\ N ssssnanne asesae
€L 0 SEOSCCRETDT N SO LU AR ERGEHAG
e GISTHE OF GONSURTOR
ANOSUERO SV,
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jI_canari@hotmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
[MYC E-205,.206 | ASTM C-127,128 / AASHTO T84, T-85)
SOLICITANTE | TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA
TESIS “SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO 210 KG/CM®, BARRANCA, LIMA, 2028
UBICACION DISTRITO DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA ACARAY - HUAURA TECNICO : LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
ACARAY - DISTRITO DE HUAURA - PROVINCIA .
UBICACION D HUAURA - LIMA ING. RESP © JOSE LIS CARARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREQ ACOPIO FECHA HUAURA, 20 DE OCTUBRE DEL 2028
MUESTRA ARENA PARA CONCRETO N* ENSAYO 3 107 - 2025-LABMS-JONELTA
DATOS Und. 1 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Are ) or 5001 500.0 5024
2 Peso Frasco « agua or 6188 700.8 0774
3 Peso Frasco « agua + A o 11189 12008 17%8
4 Peso dol Mat. + agua en el frasco o 942 10158 9952
1 Vol de masa + vol de vaclo = C-D o AL 1852 1848
6 Pe De Mat. Seco en estufa (105°C) o 4929 4922 4948
¢ Voldemasa=E-(A-F) o 1778 1780 1770
RESULTADOS PROMEDIO
L] Pe bulk ( Base soca ) = FE gricc. 21609 2661 2680 280
9 Pe bulk ( Base salurada ) » AE gricc 708 2700 2R 279
10 Pe aparente ( Base Seca ) = F/IG grice 2 2760 2795 270
1" % de absorcidn = ((A - F)F*100 o 1401 1461 153 1.486
OBSERVACIONES :

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC

] casessassesy ‘.ﬁ saanse e

005 AS JOSE LUIS R CHAGUA
“poisY ] gynu»ﬁ ToR,

CNICO LABORATOR Y02
TECMCO ISTA INGE MIE RO CiviL
WEC DE SUELOS CONDRETO Y PWENTD Fiag ©AF M= OB4aDn

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo |I_canari@hotmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-205,208 / ASTM C-127,128 | AASHTO T-84, T-85)

SOLICITANTES 3 TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA
TESIS "SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO 210 Kgicm', BARRANCA, LIMA, 2025"
UBICACION . DISTRITO DE BARRANCA - PROVINCIA DE SBARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA : SIDER PERU TECNICO 2 LUIGU! J. GRADOS ASTUQUIPAN
UBICACION :  CHMMBOTE-UMA ING. RESP © JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREO ACOPIO FECHA E HUAURA, 16 DE OCTUBRE DEL 2025
MUESTRA : ESCORIA DE ACERO DE 117 N* ENSAYO 111 - 2025-LABMS-JONELTA
AGREGADO GRUESO Tam. Max. 3/4"
DATOS Und. 1 2 3 4

1 Peso de la muestra saturada con superficle seca (B) (aire) 9 1499 1500

2 Paso de 1a Mussira Sahrads«peso Canastita dentro ol agua o 1002 1012

3 Vol de masa + vol de vacios = A-8 o @7 433

N Peso material 5000 60 estuta ( 105°C ) o 1458 1463

5 Vol de masa = C-(A-D) o 457 451

) Pe bulk ( Base seca )= D/C o 2938 2998

7 Pe bulk ( Base saturada) = AIC o 3018 1074

8 Pe Aparente ( Base Seca ) = DE grice 3183 324

] % de absorcién = ((A-D)/D*100) % 2742 2520

RESULTADOS PROMEDIO
s Peso Especifico de masa gree 3me 3074 3048
1 |Porcentaje de absorcidn % an 2% 284

OBSERVACIONES :

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA LA BAC

EHAGU A
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Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@hotmall.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N°© C-847982
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO Y VACIOS
(MTC E-203 / ASTM C-28)

SOLICITANTE : TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA
WMPMNLWMMMMMWMWWIWSMMHO

Bas KGICM', BARRANCA, LIMA, 2025°
UBICACION : DISTRITO DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA ACARAY - HUAURA TECNICO LUIGU! J, GRADOS ASTUQUIPAN
ACARAY - DISTRITO DE HUAURA - PROVINCIA DE ING. RESP 3 JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA
UBICACION
HUAURA - LIMA FECHA : MUAURA, 20 DE OCTUBRE DEL 2023
PTO. MUESTREO ACOPIO N* ENSAYO 106 - 2028 LAB/MS-JONELTA
MUESTRA : ARENA PARA CONCRETO

1. AGREGADO FINO

1. Coatenido de Humedad

Oescripcion 1 2
Peso de tara (9n)
Peso de la tara « muestra himeda (gn 8000 10000
Peso do la tara + muestra seca (gr) awre s
Poso del agua contemda (51 30 65
Peso de 16 muestra seca (gr) 470 95
Contersdo e Humeacad (%) 06 07

de d nq 0.8

1.Peso Unitario Suelto

Descripeion 1 2
Peso del reciplente + muestra (g7) 73810 %0
Peso del reciplente (Gr) 2440 24340
Peso deo la muestra (gf) 40470 45160
[Vetumen (cm*) 28017 2N 7
Feso Unitano Sueito Humedo (kg'cm*) 1747 17%
Peso Unitario Sueito Seco 1
1. Peso Unitario Compactade

Descripcion 1 2
Peso del reciplenie «+ muestra (gr) 77950 78010
Peso del reciplente () 2430 2440
Peso de s muestra (N 53610 8387.0
Volumen (cm”) 207 _n7
Peso Unttario Compactado Humedo (kg/om') 1883 1895
Peso Unitaric Compactado Seco 1882

OBSERVACIONES
CONSTRUCTORA Y “’”Zul SAL
:/
i 5% o aessassszodffinaiogoss ot
S C R \CH
lln’!lm JOS}‘\u"‘.,“ ; .ﬁ‘(,)rsufvou.
TECNICO LABORATORISTA e RE o abe
V€L 06 SUEL06 CORETDY PNENTO
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PESO UNITARIO Y VACIOS
(MTC E-203/ ASTM C-29)
SOLICITANTES TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA

~SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

bl 210 KGICM!, BARRANCA, LINA, 2025
UBICACION : DISTRITO DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA 3 ACARAY - HUAURA TECNICO LUIGUL J. GRADOS ASTUQUIPAN
UBICACION : - DISTRITO DE aovsiciADE  |Ma-Tee JOSE LUIS CARARS RAVICHAGUA
HUAURA - LIMA FECHA : HUAURA, 20 DE OCTUBRE DEL 2028
PTO. MUESTREO ACOPIO N* ENSAYO 102 - 2025-LAB/MS-JONELTA
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA DE 172”
1. AGREGADO GRUESO
1.Contenido de Humedad
Descripcion 1 2
Peso de tara (g7)
Peso do 1 tara « muestra humeda (N 10000 2000.0
Poso de M tara + muestra seca (o) "o 19930
Peso del agua contenda (gr) a0 70
Peso de ta muesira secs () %70 16930
Contersdo de Humedad (%) 03 035
(= de ml 0.3
2. Peso Unitario Suelto
Descripcion 1 2
Peso del recipionte + muestra (ON) 224100 224050
Peoso dol reCpante (9r) 78200 78200
Peso de la muestra (gr) 145900 | 145880
Volumen (cm™) %3100 wno
Peso Unitanc Suelto Humedo (kglem) 1867 1,560
Peso Unitario Suelto Seco 1.882
3. Peso Unitario Compactado
Descripcion 1 1
Peso del recplenta + muestr (gr) 236000 234700
Paso del recpuente (g1 78200 78200
Peso de & muestra (9r) 157800 156500
Volumen (cm") w3100 93110
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/om*) 1668 1881
Peso Unitario Compactado Seco 1882
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84782
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PESO UNITARIO Y VACIOS
(MTC E-203/ ASTM C.29)
SOLICITANTES TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA
TESIS “SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
210 Kg/cm®, BARRANCA, LIMA, 2025~
UBICACION DISTRITO DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA SIDER PERU TECNICO : LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
UBICACION CHIMBOTE - LIMA ING. RESP : JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA
FECHA : HUAURA, 16 DE OCTUBRE DEL 2028
PTO. MUESTREQ : ACOPIO N* ENSAYO : 110 - 2025-LAB/MS-JONELTA
MUESTRA ESCORIA DE ACERO DE 12*
1. AGREGADO GRUESO
1. Contenido de Humedad
Descripcion 1 2
Poso de tars (g)
Peso Ge la tara + muestra humeda (g7) 2300.0 5000
Peso de la tara + muestra seca (gr) 22970 4990
Peso del agua contenaa (gr) 0 10
Peso de la muestra seca (g1) 22070 4990
Contenido de Humedad (%) 013 020
C de Pr os‘ 017
2.Peso Unitario Suelto
Descripcion 1 2
Poso del recipients + muestra (gr) 202400 202100
Peso del recprents (gr) 78200 78200
Faso o 18 muestra (g 124200 1238900
Volurmen (cm") 93100 0110
Peso Untano Suefto Humedo (kgicm’) 13 1301
Peso Unitario Suelto Seco 1.330
3. Peso Unitario Compactade
Descripcion 1 1
Poso Sel recieents + muestra (gr) 217200 271%0
Paso cel racipente (91) 8200 78200
Peso o0 la muestra (gr) 139000 136300
Volumen (cm") 83100 110
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/cm?) 1483 1406
Peso Unitario Compactado Seco 1492

OBSERVACIONES :

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JOWELTA SAC
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC.

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS

AGREGADOS GRUESO y FINO

Av. Coronel Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 — 966181954
¢_jonelta@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA ESCORIA DE ACERO
(NTP 400.012)
SOLICITANTES : TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA Certificado 7709 - 2025.LAB/MS-JONELTA
“SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR Tegtheo . & LUAGLLJ. GRADOS ASTUQUIPAN
TESIS : ESCORIA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Rev.PorIng®. : JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA
210 Kg/em?, BARRANCA, LIMA, 2025 Fecha : HUAURA, 16 DE OCTUBRE DEL 2025
UBICACION :  DISTRITO DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA
UBICACION :  DISTRITO DE HUAURA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
AASHTO 137 PESO - RETENIDO - ESPECIFICACION
- (mem) RETENOO | RETEMIDO | ACUMURADO | QUE PASA Wuso & it
¥ 76200
2% 63500 |Porcentaje de humedad 0.2%
% 50.800 Méduio de Fineza 662
w 38 100 TMN wr
1 25400 100 100
" 19.000 20 1.1 11 98.90 80 100
"z 12.500 726.0 83 374 8260 5 80
Ty 9 500 4820 241 8156 38 50 20 55
N4 4750 758.0 37.90 9940 0,60 0 15
N8 2380 120 060 100.00 0.00 0 s
N° 16 1.180
N° 30 0600
N 50 0.300
N* 100 0.150
N° 200 0075
< N* 200 0,010
SUMATORIA 2000
we 2 ©o 30 1 40 0o . o »w wr e ) "y T ¥
100
@ = ! = \
£ 1 e s 3
i ) = = A Lo
S = | . | -
-4
S 0l — S
20 - -
0 - - - +
-—‘
o o
. 2 R 8 B g g 8 g 3 %
o L= o o - a - - - .'_! : n ’ s 2
Diametro de las Particulas (mm)
Observaciones
La muestra fué proporcionada por of sobcante
V% LCTICH R CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONFLTA 5.4 ¢
TECNICO LABORATORISTA 4
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08K s ';‘g““s"ylnm:::nf..c’“ A

INGE NI RO € ovs
Moo CIF ms Gnaans

Av. Coronel Portillo 8216 - Huaura Telélono 6568935 Celular 996172418
Correo ji_canani@hotmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 206001418685

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

(NTP 400.012)
. TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS
SOLICITANTE :  260UE FLORES MAYRA Cortificado  : 101 - 2025-LAB/MS-JONELTA
“SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR Toslen:  :t/LUNIVLY ORADOB ASTUQUIAM
TESIS E£SCORIA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO  [Rev.Por Ing®. : JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA
210 KG/CM?, BARRANCA, LIMA, 2025° B S VAAMOA: 20 08 OCTUSRE, D008
UBICACION :  DISTRITO DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANGA - DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA  : ACARAY
UBICACION : DISTRITO DE HUAURA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
AASTO 137 PEso - AETENDO - EIPTCCACIN ’
T {men) 00 | QUE PASA WSO &7 oo
¥ 76.200
2% 63 500 Porcentaje de humedad 033%
T 50,800 Modulo de Fineza 647
1 38.100 TMN wr
4 25400 100 100
£ 18.000 100 05 0s &9 50 0 100
74 12.500 §350 268 273 7275 55 90
s 9.500 4730 27 509 4910 20 55
N° 4 4750 9020 4510 96.00 400 0 10
N° 8 2380 770 385 69 85 015 0 5
N*® 16 1.1%0 30 015 10000 0.00 0 0
N* 30 0600
N° 50 0.300
N* 100 0.150
N* 200 0078
< N* 200 0010
SUMATORIA 2000
00 ® “ » " 40 "”
100
« - o ——
- | [
| E e SSm— | L=
i o — e I
S % — E -—
o
2 w0l =
E 8 e =
L ) —— - == ===
w0 -~
0 ===

< 8 8 § ¢ 2 2 g g 8 g £
o L] o o - ~ - -~ L o 2 g a a *
Diametro de las Particulas (mm)
(Observaciones
La muestra fud proporcionada por of salicitante
..C LMASAC

TECNICO LABORATORISTA e
WEC OF SUSL08 CONCRETO Y AWENTD I 1"5.9}"
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Av. Coronel Portillo #216 ~ Huaura Telétono 656-8935 Celular 996172418
Cotreo Ji_canan@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N® C-84792
R.U.C. 20600141865

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.012)
. TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS
SOLICITANTE : 20QUE FLORES MAYRA Cortificado  : 106 - 2025-LAB/MS-JONELTA
"SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR Teowloo: &/ LUIGUN . GRADOS ASTUGPAN
TESIS . ESCORIA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO  |Rav.Poring®. : JOSE LUIS CARARI RAVICAGUA
2 hnﬂ I ”‘n -
AT0ICHE; BATHRANCS: 2089 \Fecha : HUAURA, 20 DE OCTUBRE DEL 2025
UBICACION DISTRITO DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA  : ACARAY - HUAURA
UBICACION : ACARAY - DISTRITO DE HUAURA - PROVINCIA DE HUAURA - LIMA
AARMTO TaT PESO - RETINIOO %
TAMEZ ESPECIFICACION DE LA
{mm) RETENDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
34" 19.000
1z 12 500 |Porcentae ce humecad 0.63%
8" 9.500 00 00 00 1000 100 Médulo de Fineza 240
N4 4750 0.0 0.00 0.00 100.00 95 100
N8 2360 %5 619 818 9381 60 100
N° 16 1.180 106.3 18,04 2423 7577 50 85
N* 30 0.600 143 2427 4850 51.50 25 60
N°® 50 0.300 1446 2454 73.04 26,96 5 ED)
N° 100 0.150 887 15.05 88.09 11.91 [ 10
N° 200 0.075 202 343 9152 843 0 5
<N*200 | 0010 500 848 1000 000 0 0
SUMATORIA 580
[ CURVA GRANULOMETRICA —
20 100 0 ® 2 "» ws 4 W W K nr r r
100 |
90 et
© B |y
270 - 4 |- = 1144
i 60 1 LT
550.__. | SES T | SN W
2 o} | N e
g {
g 30 = 4 I
0 - e l‘ NI BN WSS
10 +— — . Rt —— 1
° e !
o & 2 § 8 § '8 i 28 §§ 33 83§ &8"™@
-3 o o o o - ~ - - - o ! 2 g 8 !
Diametro de las Particulas (mm) B
Observaciones
La muestra fué propos por e

TECNICO ISTA
NEC DE SUEL 06 CONCRETO Y PAVNENTO

Av. Coronel Portilio #216 ~ Huaurs Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Cortreo ji_canan@hotmail.com
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Anexo 03: Disefo de mezcla

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC.

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

DISENO DE MEZCLA

F¢e=210 Kg/cm2
TIPO 1

Av. Coronel Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 ~ 966181954

¢_jonelta@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-64792
R.U.C. 20600141868

LABIJONELTA- 112-2025.

TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA

*SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kgicn',
BARRANCA, LIMA, 2025

DISTRITO DE BARRANCA - PROVINGIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA

Resistencia a la compresién especificada del Concreto (fe)= __kg/em2
Factor de : - kg / em2
Resistencia promedio a la compresion del Concreto fer)= g/ omg
AGREGADO FING AGREGADO GRUESO
Seleccion del Asentamiento : Tpode consisioncia: __ Pisica
I Aseotamsento . 3" 8 4°
Tipo de Concreto a disefiar : Concrato sin aire iIncorporado
V itario de Agua : 21600 It/m3
Contenido de aire total : 250 %
[Refacion Agua | Cemento 0558
e acter : Factor Camento = 387.10 Kg/m3
Factor Cemento = g1 Bolsas / m3
Contenido de Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen ded Concreto 089 m3
Agregado Grueso Peso del Agregado Grueso 99238 Kg/m3
Cemento 123 m
Agua 216 m:
Cdlculo de los Volumenes Absolutos de los materiales Aire 025 md
|Agregado Grueso in m:
|Suma de Volumenes 0.73% m3
Contenido de Agregado Fino Volumen Absoluto de Fino 0284 m3
Agreg Peso del Fing $6co 7E Ka / m3
Cemento 387.10 Kg/m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de disefo 21600 rim3d
valores de disefio po m3. Agregado Fino seco 70492 Kg/m3
Agregado Grueso seco 99238 Kg/m3
Cemento 250 Kg / saco
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de diseio an 1/ saco
en una tanda de un saco de Cemento. |Agregado Fino seco 3% Kg / saco
m&mm 108.86 Kg / 5800
Cemento 1
Proporcién en peso de los materiales sin ser corregidos por Agregado fino seco 182
Humedad del Agregado Agregado grueso seco 256
Agua de Disedo 27 R/ saco

COMSTRUCTORA Y CONSULTORA AMSAC

st L. et .
Jo.s.‘.::ﬂg'c.- s - _—_—- .
TECMCO TORISTA FE ST -:‘g:))luun.:fv"g)‘u?,”‘
\EC DF SUELOS CONCRETO Y MANENTO Ray CI Mo ORsabs

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@hotmail.com

100



Anexo 04: Panel de fotografias

Imagen N°1: Ensayo De Materiales (Mtc- E -205)
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Imagen N°3: Ensayo Granulométrico De La Escoria De Acero (MTC- E -204)

Imagen N.° 4: Evaluacion del contenido de humedad en agregados (MTC E-215).

ct 20759:22:51 a.
18L 208229 8791844
; 169° S
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Imagen N.° 5: Evaluacion de peso unitario y vacios de agregados (MTC E-203).
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Imagen N°7: Elaboracién De Testigos Cilindricos Y De Vigas (NTP 339.033 - ASTM

C78 - 02)

25 6ct 2025 9:57:27 a.
18L 216196 877489
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Imagen N°9: Elaboracién De Testigos Cilindricos Y De Vigas (NTP 339.033 - ASTM

C78 - 02)

Imagen N°10 : Elaboracién De Testigos Cilindricos Y De Vigas (NTP 339.033 - ASTM

C78 - 02)

A

-Ra el 3
" {825 oct 2025 10:51:18 a.
- 181 216216,877492

S
g

« Huaurg
_ ‘Altitud:88:Tmsn
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Imagen N.° 11: Curado y desmolde de probetas y vigas.
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Imagen N° 13: Ensayo de flexion en vigas (7 dias)

Imagen N° 14: Rotura a compresion (14 dias)
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Imagen N° 15: Ensayo de flexion en vigas (14 dias)
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Imagen N° 17: Ensayo de flexion en vigas (28 dias)
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Anexo 05: Resultado de ensayos en laboratorio

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC,

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
TESTIGOS CILINDRICOS

Av. Coronel Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 ~ 966181954
c_jonelta@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141868

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C38 - AASHTO T22)

TESIS : SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO | Certificado : 0200-2025-LAB/MS-JONELTA
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kglom®, BARRANCA, LIMA, 2025" | Hecho por Tec, Luigul J Gracos Astuquipan
TESISTAS TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev.Poring®. José L. Caflari Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha Entrega Husua, 8 de Noviemitxe de 2025
1.0 DE LA MUESTRA :  Probetas de Concreto Clindrico
2.0 DEL EQUIPO $ Prensa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Cortficaco de Caldmacion MY . LFP - 264 - 2025
3.0 RESULTADOS :
ESTRUCTURA PATRON (F'c= 210 Kgiem2)
FECHA VACIADO: 01/11/2025
N*DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA |4pes (conn
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) (em) (em) DIAMETRO
M-01 01-11-25 | 081125 7 993 20.08 774 TIPO § 2.02 18408 | 18,764 | 242.30 | 210 115
$o2 | 011125 [ 0e1125 | 9 985 19.87 | 762 TIPO 5 202 17584 | 17924 | 238.23 | 210 | 112
M-03 011125 | 08-11-25 7 1017 2017 81.2 TIPO 4 1.88 19167 | 19538 | 24083 | 210 | 118

40 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
Fuente: ASTM C39

>< >< \ &
PO 1 P02 o3 Y] o6
Conos razonatisments Conos ben lormedos . Grwtas vericales & Frachues Gagonsl w Frachums aterales oo s Sumdar ol 490 %, pero ol
Dien formado por renss recaes Gue Tave:ce s gretamento » beevi parte supencr © nieror xiremo del CEndre s
ambos erremos feursy stavezan o pas AHOMOL. L CONOS de s poipee [{
exyemos, mence de 1 ConC been Sefendo temn formados @n ol marlio paa con woes acherdes)
e fauracan & s 0 ol oo savemo. g 0w o !

DESCRIPCION DEL TiPO DE ROTURA

ll' b rio por el Solicitante.

ELABORADO POR
Nombre: Luigui ). Grades Astuquipan |Nombre: Ing. Jose Luis Cafiari Ravichagua
Cargo Tecnico de Laboratorio Cargo Jefe de Laboratono
Firma: Firma
CONSTRUCTORA ¥ COMSA TORA 1ASAC
N edn =
ARl . GO A
LLIET ] s \f\.ﬁ
s tos
INGE NI D Cavn
C 0SB 06 0r A0 May CIV N*OALenn
Ey\. OS/TI/2035 Fecha B/113028
Av. Coronel Portillo #216 ~ Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jI_canari@hotmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22)

TESIS © “SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERQ | Certificado 0201-2025-LABMS-JONELTA
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kgiom?, BARRANCA, LIMA, 2025" | Hecho por Tec. : Luigel J. Grados Astuquipan
TESISTAS ¢ TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev. Poring®. Josa L. Cafan Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha Entrega Husura, 8 de Noviembre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA - Probetas de Concrato Cilindrico e e et =, Dt e -
2.0 DEL EQUIPO : Pronsa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIA
Coniicado oe Cattracon MY - LFP - 284 - 2025
3.0 RESULTADOS

ESTRUCTURA : 10% DE EA (F ‘c= 210 Kg/cm?2) 1

FECHA VACIADO: 01/11/2025
N'DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA TIPO DE CARGA TENSION

AREA TURA/

PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) (cm) (cm) ™) Faua p“' TRO | Kn e Kglem' | Fe %
ol 01-11:26 | 081128 | 4 10.14 20456 | 807 TIPO 4 202 | 20144 20534 | 25454 | 210 | 121
M02 | 011125 | 081125 | 4 10.17 2037 | 812 TIPO § 200 | 19789 20173 | 248.34 | 210 | 118
M-03 01-11-25 | 08-11.25 7 10.24 20.42 824 TIPO 2 1.98 21095| 21504 | 261,12 | 210 | 124

4.0 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
Fuente: ASTM C39

<K I8 aislia

—, . {18 —wwos [ wwoy 951 T —
Conos raonatienents Canos tean formacos. Griatas vertcales » Fractues Gegonal 81 Fractaras latersies on o Seviar ol 190 % pero o
ean formado por restaAs vercaes Sue Yavel o8 MO0 agretamento 8 Feevi parte Supenor o nfenor @*TePO del CINCTO e
Ambot e evos fauoes TR s Wapes OCIOMOL. BN CONOS Ge on s emos poices (ocurren
axiremos. menos de 1° e cono tan defenedo e formaoos ©on o mantio pars CON WMpes achendas)
O Snuracon & yeves ol 000 eatremo. Batrgur el beo |

DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVACIONES :

Las muestras fueron proporcionados al Lab rio por el Solicitante.

TIPO4
ELABORADO POR APROBADO POR

Nombre Luigui ). Grados Nombre: Ing. Jose Luis Cafari Ravichagua
Cargo Tecnico de Laboratorio Cargo Jefe de Labaratorio
Firma: Firma:

TECNICO LABORATORISTA INGE NIE RO C v i

VEC D SUEL08 COMCRETO Y AyNENTD Mag CIFP N" ORssOs

[Eecha O08/11/2025 fecha 8/11/2025

Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo JI_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N® C-84792
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

— (MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22)
TESIS *SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERQ | Certificado - 0202-2026-LABMS- JONELTA
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kgiom®, BARRANCA, LIMA, 2025° | Hecho por Tec. : Lugu J Grados Astuguapan
TESISTAS TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev. Por Ing®. Josh L Catan Ravichagus
ROQUE FLORES MAYRA Focha Entrega Huaura, 8 de Noviembre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA Probetas de Concreto Cilindrico
2.0 DEL EQUIPO Procsa marca ASA INSTRUMENTS ~ STYE . 2000
Cortticads de Cablbentstnn MT - LFP . 264 - 2028
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : 20% DE EA (F'cs 210 Kglem2)
FECHA VACIADO: 01/11/2025
N’ DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA TIPO DE CARGA TENSION
PROBETA | WOLDEG | ROTURA | OIAS) |  (em) | (em) |AREAL™) 'MMUM“ Kn Ke | Kgem' | Fc | %
04 0-1138 | G128 9 10.22 2023 | 820 TIPO § 198 | 21930| 22355 | 27262 210 130
03 | ovpas | oentas] 2 10.04 19983 | 792 TIPO § 198 |20383| 20777 | 26224 | 210 | 128 |
M-03 01-11:28 | 08-11-25 7 10.28 2022 83.0 TIPO § 197 22496 | 2293 276.29 | 210 132
4.0 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
Fuente: ASTM C39
T ) 7N
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Tumn 1O ™0 P Pesas v ales Gue vl de ambos L Sarw supenr © wlercr ervemo Su Chedeo e
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DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA

dos al Laboratorio por el Solicitante.

TiPO §
EL POR APROSADO POR
Nombre: Luigui ). Grados Astuquipan Nombre Ing. Jose Luis Cafari Ravichagua
Cargo: Tecnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma: Firma
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA
&7/ LT T,
JOSE LUIS
LD
TECNICO LABORATORISTA
MEC 0 SUEL08 COMCRETO ¥ WENTD
Fecha SE7T17I038 Focha: B/117303%

Av. Cotonel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo fI_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141868

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC ET04 - ASTM C3§ . AASHTO 122)
TESIS “SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERQ | Certificado 0203-2025-LABMS-JONELTA
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kgiom®, BARRANCA, LIMA. 2025° | Hecho por Tee. Luigus J. Grados Astugupen
TESISTAS TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS | Rev, Por Ing® José L Cotar Ravichagus
ROQUE FLORES MAYRA - | Focha Entrega Vusura, 8 de Noviemtre de 2025 |

1.0 DE LA MUESTRA Protetas de Concreto Cilindnco

2.0 DEL EQUIPO Pronsa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Canttends on Caktraoon MT . LEP . 2648 .. 20058
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : 30% DE EA (F o= 210 Kg/em2) 1
FECHA VACIADO: 01/1112025
N DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE | CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) |  (em) (em) "‘u“""’l FALLA Mt!% [Tk [ ke Kefem' | Fc | %
O ) foade o IR 978 | 1998 | 751 TIPO 4 204 120190 20581 | 273.98 | 210 | 130
Mo2 | ORV126 | 084128 | 4 1008 | 2010 | 798 TIPO 2 100 | 22183| 22503 | 28342 | 210 | 138
M-03 011125 | 081125 | 7 10.28 2014 824 TIPO § 1.97 22423| 22857 | 21728 | 210 | 132

40 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS Dt CONCRETO
Fuente: ASTM C3§
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DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA

Ol JONES
Las muestras fueron prop al Lab rio por el

TIPO4
ELABORADO POR
Nombre: Luigui J. Grados Astuquigan Nombre: Ing. Jose Luis Cafani Ravichagua
Cargo Tecnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Flrma: Firma:
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA
' JOSE LUIS CalAR
b HEGIS TN <
TECNICO LABORATORISTA [ ottt a2
VEC 0E SUELOS COMCRETO Y PWENTD | oo B LA o2

Facha: T [Facha S/T1/3

Av. Coronel Portillo #216 ~ Huaura Teléfono 656.8935
Correo jI_canari@hotmail com

Celular 996172418
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141868

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22)

TESIS © =SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERQ | Cortificado : 0204-2028-L ABMS-JONELTA
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kg/om®, BARRANCA, LIMA, 2025" | Hecho por Tec, : Luigul J. Grados Astuquipan
TESISTAS :  TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev. Por Ing". H Josd L. Caflani Revichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha Entrega Husura, 15 0e Noviembre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA ! Probetas de Concreto Clindnco e —
2.0 DEL EQUIPO : Prensa marca ABA INSTRUMENTS - STYE . 2000 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS
Canticaco de Cakbmacion MT - LFP - 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : PATRON (F'c 210 Kglem2)
FECHA VACIADO: 01/11/2025
N°DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) | (cm) {cm) [AREA(cm)
M-01 01-11-28 | 151125 | 44 10.12 19.97 80.4 TIPO § 1.97 21487 | 21903 | 27231 | 210 | 130
MO2 | 01-11-25 | 151125 | 44 1025 | 2018 | 825 TIPO 5 197 | 21485 21902 | 26543 | 210 | 126
mM-03 01-11-25 | 151125 | 144 10.23 19.95 822 TIPO S 1.95 21563 | 21981 | 267.43 | 210 | 127

4.0 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
Fuente: ASTM C39
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Dien formado por FreNss vericaes oue Veve: de ambos agretamanio 8 e parte supencr o riencr exremo Oel CleCro o
ATDoA eadremos fauses ravelan s lapas. ectemos. an conos Se los eatremos, goipee ¢
wabamos, mencs de 1° =0 cono ten: defenaso teen formados. on o markio pans con tapas adhendas)
0 faurecon 8 Fevez on ol oD exveme Satngur del 100 1

DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA

Las m al Labc rio por el Solicitante.

“TIPO S
ELABORADO POR

Nombre: Luigui ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Caflari Ravichagua
Cargo Tec boratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma Firma CONSTRUCTORA ¥ m:g”‘ SAL

wmmmnf»g A alat B Ty Connok 1o

TECNICO LABORATORISTA o4

VEC 06 SUELR CONAET0 Y MWENTE mes i Nt 0Aaa0n
[Fechas 1571172025 Focha: IS/T172075

Av. Coronel Portillo #216 —~ Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C, 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C3§ - AASHTO T22)

TESIS

*SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO | Certificado 02052025 L ARME~JONELTA
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kglom?, BARRANCA, LIMA, 2025° | Heeho por Tee. Luigu J Grados Astuqupan
TESISTAS TRUJLLO DAVILA ANEL MILAGROS | Rev. Poring®. José L Cofari Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA | Fecha Entrega Husra 15 de Novembre o 2025
1.0 DE LA MUESTRA Probetas 9o Concreto Clindnce
2.0 DEL EQUIPO : Precsa marca ABA INSTRUMENTS - STYE - 2000 | NORMAS DE ROTURAS POR
Coatheato de Caltracon MY . | FP . 284 . 200%
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : | 10% DE EA (F c= 210 Kg/cm3)
FECHA VACIADO: | 01/11/2025
N° DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA AREA (cmn| TIPODE | CARGA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) |  (cm) (em) FAUA | puuerRo | Ko | Ke | Kglem'
MO1 | 011126 | 151435 | 44 10.19 2028 | 815 TIPO § 109 | 22755| 23196 | 28472 | 210 | 136
MOz | 011128 | 151138 | 44 10.01 2024 | 787 TIPO § 202 | 21479 21895 | z7ezs| 210 132
~-03 01-11:25 | 161125 | 44 | 90967 20.18 78.1 TIPO 2 202 22081 | 22508 | 288.32 | 210 | 137
4.0 TWOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
Fuente: ASTM C39
>< >< )\ m \ f IJ )
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DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA

rio por el Solicitante.

[Nombre: Luigul ). Grados Astuquip Nombre: ing. Jose Luis Caflari Ravichagua

Cargo: Tecnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratoric

Firma: Firma.
CORSTRUCTORA ¥ COMSULTORA LTASAC
cemsnnnrmnn —emmaw ..
JOSE LUIS C 1IEHAGU A

R GIT M 4.“.‘ "
-MOOC’OI‘I:::'J’_C‘IVH
(Fecha: FIREFT Facha: T FIREFT
Av. Coranel Portillo #216 -~ Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo ji_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS '
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792

R.U.C. 208600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C38 - AASHTO T22)

TESIS *SUSTITUGION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERQ | Certificado 0206-2025-LABMMS-JONELTA
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kgicm®, BARRANCA, LIMA, 2025° | Hecho por Tec. : Lusgus J, Geados Astuquipan
TESISTAS : TRUJLLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev.Poring*. : José L. Caflan Ravichagus
ROQUE FLORES MAYRA Fecha Entrega  : Husura, 15 de Noviembre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA :  Probetas de Concreto Cilindrico R = =0
2.0 DEL EQUIPO . Pronsa marca ABA INSTRUMENTS ~ STYE - 2000 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD D123
Cartficado oo Calbracon MT . LFP . 264 . 2028
3.0 RESULTADOS

ESTRUCTURA : 20% DE EA (F'c» 210 Kglem2)

FECHA VACIADO: 01/1172025
N* DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA TIPO DE CARGA TENSION

AREA TURA/

PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) |  (cm) (em) ™) paLLa OJA&SIBQ Kn Kg | Kgeem' | Fc | %
M0 D128 | 163528 ) 5g 10.29 2012 | 832 TIPO 4 106 | 24847 25125 | 30213 | 210 | 144
M02 | 011125 | 151125 | 44 10.19 20.11 818 TIPO 6 197 | 23006| 24461 | 209.95 | 210 | 143
m-03 01-11-26 | 15-11-25 | 14 10.17 20.43 81.2 TIPO 5 2.01 24405 24878 | 306.26 | 210 | 146

4.0 TIPOS DE FALLAS DE CIUNDROS DE CONCRETO
Fuente: ASTM C39
\ =
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DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVACIONES :
Las muestras fi ionados al Laboratorio por el Solicitante.

| A

TIPO 6
ELS POR APROBADO POR
Nombre Luigui ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luls Cafari Ravichagua
Cargo: Tecnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma Firma
COMSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JORELTA S A C
T ———— L
LG PR GRS i ‘U;if;é“:!’.. FHAGHS
oR
TECNICO LABORATORISTA e L
MEC OF SUE.08 CONCRETQ ¥ SaWENTC flag CiF N OBeaDs
(Focha ZREFT Fecha FIREF
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jI_canari@hotmail.com

117



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22)

TESIS “SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERQ | Certificado 0207-2026-LABMMS-JONELTA
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kglom®, BARRANCA, LIMA. 2025" | Hecho por Tec. : Luigul J. Grados Astuquipan
TESISTAS : TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev.Poring*. José L. Cafart Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha Entrega Husura, 15 de Noviemboe de 2025
1.0DELAMUESTRA  :  Probetas de Concreto Cllindrico = —
2.0 DEL EQUIPO :  Pronsa marca ABA INSTRUMENTS - STYE - 2000 NORMAS Of RO A O ar s
Contcado e Caleacson MT . LFP - 264 - 2008
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : 30% DE EA (F c= 210 Kg/icm2)
FECHA VACIADO: 01/11/2028
FELACION
N' DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA | oey (o n|  TIPO DE CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) (em) (cm) FALLA Kn Kg Kglem' | Fc %
adde REHO8 peaia)e 3 9.99 2002 | 784 TIPO 5 200 |24691| 25170 | 32112 210 183
i (it gl Mt o T (LY 9.99 2040 | 784 TIPO 5 204 | 24181| 24849 | 31448 | 210 | 150
M-03 01-11-25 | 1511-25 | 14 997 20.00 78.1 TIPO 2 2.01 249.31| 25414 | 32554 | 210 | 188

4.0 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
Fuente: ASTM C39

e -] —— T S— — T — - —
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DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
(OBSERVACIONES :

Las muestras fueron

lonados al Laboratorio por el Solicitante.

TiPO S
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre Luigul ). Grados Astuquipan Nombre Ing. Jose Luis Caflan Ravichagua
boratorio Cargo Jefe de Laboratorio
Firma:

- L o

JOSELUIS C
MEGIS T

\CHAGD A
u;-.-‘u\'nn.,"

TECMICO LABORATORISTA oy 7%
VEC DF SUEL08 COMRETO Y a1 S i e KA Y
Fecha #REF! Fecha # I REF!
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jI_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C38 - AASHTO T22)
TESIS “SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO | Certificado 0208-2025-LAB/MS-JONELTA
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kgiem®, BARRANCA. LIMA. 2025" | Hecho por Tec. : Luigu J. Grados Astuquipan
TESISTAS TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev. Por Ing" José L Cafari Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha Entrega Huaura, 29 de Noviembre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA Probetas de Concreto Clindrico = ——
2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ARA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Conticaco de Catracon MT . LFP . 264 - 2005
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : PATRON (F'c= 210 Kgicm2)
FECHA VACIADO: 01/11/2025
N’ DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA TIPO DE
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) |  (cm) o) | [REAIY e | MASN —o g Kglem' | Fc | %
M-01 01-11.25 | 28-11-26 28 10.11 20.01 80.3 TIPO 5 1.98 223.72| 22805 | 284.09 | 210 135
MOz | 011128 | 201128 | o 1002 | 2015 | 789 TIPO 2 2.01 217.60| 22,181 | 281.30 | 210 | 134
M-03 01-11.25 | 29-11.2§ 28 10.16 20.03 81.1 TIPO 5 1.97 22568 | 23005 | 283.76 | 210 135
4.0 TIPOS DE FALLAS DE CILUNDRCS DE CONCRETO
Fuente: ASTM C39
>< \ i
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DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVACIONES :

Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

TiPO 2
Nombre Luigul ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Caflari Ravichagua
Cargo Tecnico de Laboratoro Cargo Jefe de Laboratorio
Firma: Firma
CURSTRUCTORA ¥ CORSAA TURA ITASALC
(2 . L% 4
JOSE LUIS LA v Gu
HEOINT ¥ nl‘c.“-’-r-w‘i Tos,
TECMICO LABORATORISTA I GE il WO IV
WEC D SUE 05 COMCRE 10 Y e PR OV Y O
[Fecha 29/11/3025 Fecha 2971172023

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935
Correo || _canari@hotmail.com

Celular 996172418
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C38 - AASHTO T22)

TESIS “SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO | Certificado : 0200-2025-LABMS-JONELTA
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kg/om®, BARRANCA, LIMA. 2025 Hecho por Tec. Lugul J. Gragos Astuquipan
TESISTAS : TRUWILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rov. Poring®. José L Cafan Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha Entrega Huaura, 29 de Noviembre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA :  Probetas de Concreto Cilindrico r ==
2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ABA INSTRUMENTS - STYE - 2000 | NORMAS DE ROTURAS EDAD (DIAS
Cantcaco o Calbracion MT . LFP - 264 - 2028
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : 10% DE EA (F'e= 210 Kg/em2)
FECHA VACIADO: 01/11/2025
N DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA TIPO DE CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) (em) {cm) AREAKEY  aita M Kn Kg Kgiem® | Fe %
Mo 01-11:25 | 201125 | 28 9.99 2014 | 784 TIPO 5 202 | 23683| 24151 | 30843 | 210 | 147
N2 011125 | 201125 | 28 998 20.10 782 TIPO 2 2.01 23294 | 23.746 | 303.56 | 210 | 145
M-03 011125 | 29-11-25 | 28 10.01 19.68 78.7 TIPO 2 2.00 24338 | 24809 | 31626 | 210 | 150
4.0 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO

Fuente: ASTM C39
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DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVACIONES :

Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

APROBADO POR
Nombre: Luigui ), Grados Astuquipan Nombre: [ng. Jose Luis Cafan Ravichagua
Cargo: Ye%;ou%yboratono Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma 2 Firma CONSTAUCTORA ¥ CORSUL TORA LTASAC
»
......6.1 & JoRE LS v cemie .
M
. ‘"‘Ot"l“(‘: Ug s‘(ﬁ«lu 'N:uG‘DA
TECMICO LABORATORISTA INGE el RO & "
" 14 Imxcutv,“m Hag CIF " 08aaDs
[Fecha FIREF FIREFT

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935
Correo |I_canari@hotmail.com

Celular 996172418
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N°® C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22)

TESIS ¢ "SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO | Ceftificado = 0210-2025-LAB/MS-JONELTA
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kg/em*, BARRANCA, LIMA. 2025° | Hecho por Tec. Luigul 4. Grados Astuquipan
TESISTAS  : TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev. Porlng”. : José L Coarl Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha Entrega Humrs, 29 de Noviembre de 2025
1.0DE LAMUESTRA  :  Probetas de Concreto Clinanico =|

NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS)

2.0 DEL EQUIPO 2 Pronsa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Cormtaado oa Calteacion MT . LFP . 284 ~ 2025
3.0 RESULTADOS
|ESTRUCTURA : 20% DE EA (F e= 210 Kg/em2)
FECHA VACIADO: 01/11/2025
N DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA |, oo, TIPO DE i CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) (cm) (cm) €™ raLLA I{I‘A.EIBQ Kn Kg Kglem* | Fe “
i 011128 | 91425 | 28 9.98 20.01 78.2 TIPO 2 2.01 25342 | 25833 | 330.24 | 210 | 157
M02 | 011125 | 201128 | o8 9.06 1999 | 778 TIPO § 2.0 24691 | 25169 | 323.05| 210 | 154
M3 01-11-25 | 291125 | 28 10.01 20.14 78.7 TIPO 2 2.01 259.47 | 26449 | 336.10 | 210 [ 160

4.0 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
Fuente: ASTM C39

L] ol o3 T o | ==
Concs razonatiements Cence ben formadon Gretan vericaies & Fraceun Sagonal sn Fractras wteraies o s Sendiar of 890 %, pevo of
D $ormado por Prestas veicaies Que veea Pare Spencr O Flencr xremo Gl chedro e

o8 @t meron Maras aravasen o o hwecs am Gnos B 08 eavemod poEes (oourren

Nombre: Luigul ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Cafari Ravichagud
Cargo: T«Ei% de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma: 5. YU, Firma: CONSTRUCTORA ¥ CONSUY TORA ITASAC
M«G et S e e,
UG8 EMPER GRADCS We s SEUT ¢ SN ASY 4
TECMICO LABORATORISTA AINBE R RO © i
REC 06 SUE.08 COMCRE 0 1 MUNGNTE LT A
[Fecia FIRETT Fecha FIREFT
Av. Coronel Portillo #216 ~ Huaura Teléfono 656-893S Celular 996172418

Correo |I_canari@hotmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22)

TESIS

TESISTAS

*SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERD | Certificado
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kg/am®, BARRANCA, LIMA. 2025° | Hecho por Tec. :

TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS
ROQUE FLORES MAYRA

Rev. Por Ing®.
Fecha Entrega

0211-2025-LABMS - JONELTA
Luigul J Geados Astugupan

José L Catart Ravichagua

Huaura, 29 de Noviembre de 2025

1.0 DE LA MUESTRA

Probetas de Concreto Clindrico

NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS)

2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ABA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Canmcado on Calteacion MT - LFP - 264 - 2008
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : 30% DE EA (F'c= 210 Kg/cm2)
FECHA VACIADO: 01/11/2025
N* DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA |, oey ool TIPO OE mﬂ CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) (cm) (cm) FALLA Kn Kg Kglem® | Fc %
Mo 01-1125 | 291425 | 28 1022 | 2001 820 TIPO 3 196 | 27502| 28034 | 341.75 | 210 | 163
Moz 01125 | 21125 | 28 10.24 20.05 824 TIPO 4 1.96 27280| 27.808 | 337.67 | 210 | 161
M-03 01-11-25 | 26-11-25 | 28 10.21 20.11 819 TIPO 5 1.97 28424| 28975 | 353.91 | 210 | 169

4.0 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES :

Correo JI_canari@hotmail.com

TiPO4
Nombre: Luigul J. Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Cadari Ravichagua
Cargo: Tecnigo d boratoro Cargo: Jefe de Laboratono
Firma: Firma
CowsTauCTON: ¥ COu St TORA iMsac
;(.‘.S-f.......- [~ 2
TuIS Semmie .,
RIS AT n_!:f,'b-...u?,’{f.?” a
- - < Ed
.::.oLo‘-‘;::,‘:..:.,:“
[Fechs: Fecha: FIREF!
Av. Coronel Portillo #216 —~ Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC.

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA

FLEXION EN VIGAS

Av. Coronel Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 — 966181954
¢_jonelta@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
MTC ET09 ASTM C78 AASHTO T97
TESIS "SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERQ EN LAS Certificado ¢ 0215-2025-LABMS-JONELTA
PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kgiem?®. BARRANCA, LIMA, 2025° Mecho Por Tec. : Luigui J. Grados Astuquipan
TESISTAS TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rov. Por Ing. José Luis Caflan Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha de Entrega: Huaura, § de Noviembre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA : Esp pr de concreto endurecido
2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ASA INSTRUMENTS ~ STYE - 2000
Certificado de Calibracién MT - LFP - 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA PATRON (F c= 210 Kg/iem2)
FECHA VACIADO 01/11/2025
FECHA
IDENTIFICACION EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA ALTURA MODULO DE
MOLDEO | ROTURA | (DlAS) FALLA (em) APLICADA (kN) | ANCHO(em) | i | ROTURA (giem?)
m-01 01-11-28 | os-1128 | 7 | OFMTPRLTERGO | 450 2158 18.1 15.0 2015
L
M.02 01-11.28 08-11-25 7 MEDIO 450 18.36 150 15.2 240
BENTIO BEL TEAGIO
M-03 011125 08-11-25 7 MEDIO 450 2016 150 15.0 27.36
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante,
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigul ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Cafarl Ravichagua
Cargo Técnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratornio
Firma: Firma:
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JORFITASAC
= R RACE HALY A
RSTE A ‘) 12‘(‘5):!'!0 Tom ,
F (Eak 0 APOMIORTA nES T RO b
Fecha: 08/11/2025 Fecha: 8/11/2025

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-893S
Correo Jl_canari@hotmall.com

Celular 996172418
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

MTC E708 - ASTM C78 - AASHTO 197
TESIS "SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS Cortiicado 0216-2025-LAB/MS-JONELTA
PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kgiem?, BARRANCA, LIMA, 2025 Mecho Por Tec. : Luigui J Grados Astuquipan
TESISTAS TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev. Poring.  : José L Cafan Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha de Entrega: Huaura 8 do Noviembre de 2025

1.0 DE LA MUESTRA

ESpacimanes prismaticos de concretd endureado

2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ABA INSTRUMENTS ~ STYE - 2000
Certificade de Calibracién MT - LFP . 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
|esTRucTURA 10% DE EA (F'c= 210 Kgiem2)
|FecHA vACiaDO 01/11/2025
FECHA
EDAD | UBICACION DE LA | LUZLIBRE | MAXIMA CARGA ALTURA | MGOULO DE
NTIFIC ANCHO
ENTIFICACION | sOLDED | ROTURA | (DiAS) FALLA {em) | APLICADA (M) €™ | “iem) | ROTURA (grem)
M-01 01-11.25 | 08.11-25 T S D, 450 2157 151 150 29.13
DENTHO DEL TERCIO
M-02 011125 | 081425 | 7 — 450 2455 151 150 33.18
M-03 01-11.25 | 081125 | 7 — 450 2027 150 153 2r.e

OBSERVACIONES
Las fueron proporcionados al Lab rio por el Solicitante.

ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre Luigui ). Grados Astuquipan Nombre Ing. Jose Luis Caflari Ravichagua
Cargo: réAcmco_ de Laboratorio Cargo Jefe de Laboratorio
Firma: Fraa: CONSTRUCTORA ¥ CONSUL TORA JONELTA S A C

& -
) O3 Lt AR AU K
TECNICO LABORATORISTA O e O G v
VEC DE SUEL08 COMCRETO Y MinENTD 0 CIP N OAeans

Fecha: 08/11/2025 Fecha: 8/11/2025

Av. Coronel Portillo #216 ~ Huaura

Teléfono 656-8935

Correo jI_canari@hotmail.com

Celular 996172418
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

MTC E709 - ASTM C78 - AASHTO T97

TESIS i "SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS Cartificado 0217-2025-LAB/MS-JONELTA
PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kgiem®, BARRANCA, LIMA, 2028 Wecho Por Tee, : Luigui J. Grados Astuquipan
TESISTAS . TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev. Por ing. José L. Cafari Ravichegua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha de Entrega: Huaura. 8 de Noviembre de 2026
1.0 DE LAMUESTRA : Especimenes do concreto
2.0 DEL EQUIPO 3 Prensa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000

Cenficado de Calbracion MT - LFP - 264 - 2028

3.0 RESULTADOS

ESTRUCTURA : 20% DE EA (F'c= 210 Kg/em2)
FECHA VACIADO : 01/11/2025
FECHA
RS EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA ALTURA |  MODULO DE
WOLDEC | ROTURA | (DWAS) | PALLA fem | ApucADAG) | ANCHOE™ | Ticm) | ROTURA (kplem)
M-01 011125 | 081125 | 7 |[CONMONLTERER| 459 2173 150 151 20.18
M.02 01-11-25 08-11-28 7 MEDIO 450 2387 151 152 31.38
TG GeL. TEREIo

M-03 01-11-26 08-11-25 7 NEDO 450 2595 150 151 3481

OBSERVACIONES :

Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luiguil ). Grados Astuquipan Nombre Ing. Jose Luis Canari Ravichagua
Cargo: Tgcnigg de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma: Firma:
CONSTRUCTORA ¥ COWSULTORA LTASAC
o A
TECNICO LABORATORISTA o € Y4.55% ’
NEC DF S0 08 CONCAE 10 Y AW T0 Aes T NTGA b
Fecha 08/11/2025 Fecha: 8/11/2025
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jI_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
MTC E709 ASTM C78 AASHTO T97
TESIS "SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERQ ENLAS  [Cenificado 0218-2025-LAB/MS-JONELTA
PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kg/cm?, BARRANCA, LIMA, 2025 Mecho Por Tee. :  Luigul J Grados Astuquipan
TESISTAS TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev. Por ing. José L. Cafari Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha de Entrega:  Huaura, 8 de Noviembre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA Especimenes prismaticos de concreto endurecido
2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ABA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Cenfficado de Calbeacion MT - LFP - 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA 30% DE EA (F'e= 210 Kgiem2)
FECHA VACIADO 01/1172025
FECHA
EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA ALTURA MOOULO DE
N oLDE0 | ROTURA | (DIAS) FALLA {em) APLICADA (ki) | ANCHO (em) (em) | ROTURA (kgiem?)
M-01 01-1125 | 08-11-25 bl (B 2685 151 150 3599
M-02 011128 | 08-11-25 MO 450 2217 150 151 31.08
M-03 01.11.25 08-11-25 7 MEOIO 450 2518 150 151 176
OBSERVACIONES :
Las fu proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigul ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Cadari Ravichagua
Cargo Técnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma: Firma:
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA S A C
JOSE LUIS GHYARTRAdICHAGD A
/ RLOISTHO n.'\‘n"(‘.rnu LL=T 0
TECNICO LABORATORISTA INGE NIE RO CiviL
VEC 0F S05.08 COMCRE 10T v rag C15 s OReabS
Fecha 08/11/2025 Fecha: 8/11/2025

Av. Coronel Portillo #216 ~ Huaura

Teléfono 656-8935

Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C, 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

MTC E708 - ASTM C78 - AASHTO T97

TESIS I "SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS Certificado 0228-2025-LABIMS-JONELTA
PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kglom®. BARRANCA, LIMA, 2025°

Hecho Por Tec. : Lugul J. Grados Astuguipan

TESISTAS : TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rav. Por ing. José L. CaAan Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha de Entrega: Husurs 15 de Noviembre de 2028
1.0 DE LA MUESTRA s Especimenes pasmaticos de concreto endurecdo
2.0 DEL EQUIPO : Prensa marca ABA INSTRUMENTS - STYE - 2000

Cenficado de Calbracdn MT - LFP - 264 - 2028

3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : PATRON (F ¢= 210 Kglem2)
FECHA VACIADO : 01/1172025
FECHA
EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA ALTURA | MODULO DE
IDENTIFICACION ANCHO
MOLDEO | ROTURA | (DiAS) FALLA {em) | APLICADA (kN) (em | “lem)  |ROTURA kgrem?)
M-01 011125 | 1511-25 | 14 |PNTOELTERAOT 5 26.48 15.1 151 3489
GENTRO e TERC
M-02 011128 | 151125 | 14 |TRLERTERON | 448 22.34 15.0 15.1 2984
TENTID DEL TERGO
M-03 011125 | 1511-25 | 14 et 450 2291 152 150 30.74

OBSERVACIONES :
Las fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigul ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Caflan Ravichagua
Cargo: Técnico de Laboratono Cargo: Jefe de Laboratorio
F : Fi :
S T CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA S.A.C
cesnssssnne
JOSE LUIS AR ""
WA CLETE R O SONsWToNR,
TECNICO LABORATORISTA ok
WEC 0F 0506 COMCRETO T AMWENTO d
Fecha: 15/11/2025 Fecha: 15/11/2025
Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-893S Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmall.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

MTC E708 - ASTM C78 - AASHTO T97

TESIS © "SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS Certificado 0229-2025-LABMS-JONELTA
PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kg/em* BARRANCA, LIMA, 2025°

Hecho Por Tec. Luigui J. Grados Astuquipan

TESISTAS : TRUWILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev. Por ing. José L Cafard Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha de Entrega: Huaura, 15 de Noviembre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA g ESpecimenes pasmatcos de concreto endurecido
2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ASA INSTRUMENTS ~ STYE - 2000

Centficado de Calbractn MT - LFP . 264 - 2026

3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA 10% DE EA (F c= 210 Kg/cm2)
FECHA VACIADO 01/11/2025
FECHA
EDAD | UBICACION DE LA | LUZLIBRE | MAXIMA CARGA ALTURA | MODULO DE
IDENTIFICACION ANCHO
MOLDEO | ROTURA | (DIAS) FALLA {em) | APLICADA (kN) €™ | fem) | ROTURA (kgrem’)

M-01 011125 | 1591-25 | 14 |ONTRONTERO| 450 2338 15.2 150 31.34
M-02 01-1125 | 151125 | 14 |0 450 2684 152 15.1 3553
M-03 01-1128 | 151125 | 14 — 450 2507 151 150 3386

OBSERVACIONES :
Las m fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigui J. Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Cafan Ravichagua
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
i b CORSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JOELTA $.A C
esssssnnsns = posenpe ®
AT T
TECNICO LABORATORISTA MG NI RO SV
VEC 0 SLEL08 0O 07 SNENTD Mag CIF N"ORsa0n
Fecha: 15/11/2025 Fecha: 15/11/2025
Av. Coronel Portillo #216 ~ Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jlI_canari®hotmail.com
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R.U.C. 20600141865

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

MTC E709 - ASTM C78 - AASHTO T97
TESIS *SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS Centificado
PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kg/icm?. BARRANCA, LIMA, 2025° B itic ot e
TESISTAS TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev. Por ing
ROQUE FLORES MAYRA

0230-2025-LABMS-JONELTA

Luigus J Grados Astuquipan
José L Caf\ari Ravichagua

Fecha de Entrega: Huaura, 15 e Noviembre de 2025

1.0 DE LA MUESTRA

Especimenes prsmiticos de concraio endurecido

2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ASA INSTRUMENTS ~ STYE - 2000
Cedtificado de Calbracion MT - LFP - 284 - 2025
3.0 RESULTADOS
| estrucrura 20% DE EA (F c= 210 Kg/cm2) |
| FECHA VACIADO 01/11/2025 j
FECHA
EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA ALTURA MODULO DE
IDENTIFICACION ANCHO
MOLDEO | ROTURA | (DIAS) FALLA (cm) APLICADA (kN) ™ | “iem) | ROTURA (kgicm)
M-01 011125 | 151125 | 44 | CNTOIRLTERO [ 450 2679 150 15.0 36.42
TEOTRG OEL TERGD -
M02 01-11.25 15-11-25 14 NEDKO 450 2523 5.1 150 3407
M03 01-11-25 151125 14 MEDIO 450 2137 150 150 T

OBSERVACIONES :
Las tras fu proporci dos al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre Luigui ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luts Caflan Ravichagua
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma: Firma COWSTRUCTORA ¥ CONSURTORA JOWEL T4 3 4 c
N 7 v
ot i
~ u‘-’;?ft_’éﬂ‘ﬁ.*d TIAGU A
TECNICO LABORATORISTA N OE R E vy 2
MEC DF SUZ.06 CONCRE TO Y MMENTD 2 ol
Fecha: 15/11/2025 Fecha: 15/11/2025

Av. Coronel Portillo #216 —~ Huaura

Teléfono 656-8935

Correo jI_canari@hotmall.com

Celular 996172418
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141866

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

MTC E708 - ASTM C78 - AASHTO T97

TESIS ! "SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS Certificado 0231-2025-LAB/MS-JONELTA
PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kg/on¥®, BARRANCA, LIMA, 2025 thocho Por Toc. 7 Lidoud 4. Grados Askiaiioen
TESISTAS : TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev. Poring. : José L Caftar Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha de Entrega: Huaura, 15 de Noviembre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA ¢ Enp Yes p de concreto o
2.0 DEL EQUIPO : Prensa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000

Centficado de Calibracion MT - LFP - 264 - 2028

3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : 30% DE EA (F o= 210 Kglem2)
FECHA VACIADO : 01/11/2025
FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA ALTURA | MODULO DE
AN [— o0 | rovoms | oAy FALLA em) | APLICADA(KN) | ANCHOLem) | ) | ROTURA (kgiem?)

M-01 01-11:25 | 1511:25 | 14 |COTROLTERO | 450 3029 152 150 40.64
M-02 011125 | 15.11.25 o Pt d] [V 3048 151 152 40.08
M-03 011125 | 151125 | 14 s 450 2828 15.0 15.1 I

OBSERVACIONES :

Las fueron proporcionados al Lab rio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigul ). Grados Astuquipan Nombre Ing. Jose Luis Caflari Ravichagua
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo Jefe de Laboratorio
Firma Firma.
- Cuv S TAUCTORA 'Cﬂﬂm Mll'l SAC
. . 1 ot
UG ENPER JCSELU ] HWAGD A
TECNICO LABORATORISTA u.uuao n,r--«vw Ton,
VEC D SUEL08 CONCRETO Y ANENTD "‘,:":".'" .':—"n';.'.'.':m
Fecha: 15/11/2025 Fecha 15/11/2025
Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jI_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 206001418685
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
MTC E709 ASTM C78 AASHTO T97
TESIS “SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS Certificado 0242-2025-LABMS-JONELTA
PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kglem®, BARRANCA, LIMA, 2025" o Por Yoe: £ Lidgul 4, Grados Askgy
TESISTAS TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev. Por ing. José L Cafan Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha de Entrega: Huaura, 29 de Noviembre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA 3 E de concreto
2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ASA INSTRUMENTS — STYE - 2000
Certiicado de Calbracion MT - LFP - 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
| esTRuctura Sl | PATRON (F'c= 210 Kg/em2)
| PECHAVACIADO : | 01/11/2025
FECHA
EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA ALTURA | MODULO DE
ICACION
Ll MOLDEO | ROTURA | (DIAS) FALLA fem | APLICADAGN) | ANCHOEm | icn | ROTURA kgicm)
m-01 011125 | 201125 | 28 | PR | aas 27.13 152 150 35.99
TR RS
m-02 011125 | 291125 | 28 |PBTRILTERCO| 48 25.86 151 151 34.08
GENTRD DEL TERCIO
M-03 01-11-25 | 29-1125 28 pebm 450 26.85 15.0 159 3576
OBSERVACIONES :
Las fi proporci dos al Lab rio por el Solicitant
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigul J. Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Calari Ravichagua
Cargo Técnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma Firma: CONCTRUCTORA v (m;w"w JONELTA S A ¢
$ / /
Hediss. LTI DTN § S o S
g Lt JOSE LUrs oo =,
ﬁl: LG EAWPER e Grn T i ESENsY TORvA
TECNICO LABORATORISTA WNOENIERG T i
WEC 26 SUEL 08 CONCAETO Y AENTO e
Fecha 29/11/2025 Fecha: 29/11/2025

Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo ji_canari@hotmail.com

Av. Coronel Portillo #216 -~ Huaura
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

MTC E709 - ASTM C78 - AASHTO 197

TESIS ¢ "SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO ENLAS  [Certificado 0243-2025-LAB/MS-JONELTA
PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kg/em®, BARRANCA, LIMA, 2028° Hecho Por Tec. : Luigul J Geados Ast
TESISTAS - TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rev. Por ing. José L. Cafan Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha de Entregs: Huaura, 29 de Noviembrs de 2025
1.0 DE LA MUESTRA H Especimenes pasmanicos de concreto endurecido
2.0 DEL EQUIPO : Prensa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000

Centificado de Calibracion MT - LFP - 264 - 2025

3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : 10% DE EA (F'c= 210 Kg/em2)
FECHA VACIADO : 01/11/2025
FECHA
CTCACION EDAD | UBICACION DE LA | LUZLIBRE | MAXIMA CARGA ALTURA | MODULO DE
e WOLOEO | ROTURA | (DIAS) FALLA (em | APucADA(N | ANCHOEM | Tica | ROTURA pgicm)
M-01 011125 | 291125 | 28 |CETROERTERIOL 450 26,89 150 15.1 36.08
M-02 01-11:25 | 201128 | 28 | om0 | 480 28.62 151 152 3764
BENTRO DEL TERG

M-03 01-11-25 | 20-11-25 | 28 3 450 2928 15.1 150 39.65

OBSERVACIONES :
Las fr proporcionadoes al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR

Nombre: Luigui J. Grados Astuquipan Nombre Ing. Jose Luis Cafarl Ravichagua
Cargo Técnico de Laboratorio Cargo Jefe de Laboratorio
Firma Firma:

UG EAPER

TECNICO LABORATORISTA

VEC DE SUELOS CONCRETO Y PwiwENTO
Fecha 29/11/2025 Fecha 29/11/2025

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo JI_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-684792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

MTC E709 - ASTM C78 - AASHTO T97

Rev. Poring. : José L Caflan Ravichagua

ROQUE FLORES MAYRA Facha de Entrega: Huaura, 29 de Noviembre de 2025

TESIS i "SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS icmmmo 0244-2025-LABMS-JONELTA
PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kgiom®, BARRANCA, LIMA, 2028 1”“"0"‘.“ Luigui J. Grados Astug
TESISTAS s TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS '

1.0 DE LA MUESTRA $ Especimenes prsmatcos 3¢ concreto endureciso

2.0 DEL EQUIPO : Prensa marca ASA INSTRUMENTS ~ STYE - 2000
Cenficado de Calibracién MT - LFP - 264 - 2025

3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : 20% DE EA (F ‘c= 210 Kg/em2)
FECHA VACIADO : 01/11/2025
FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA ALTURA | MODULO DE
IDENTIFICACION
WOLDEO | ROTURA | (OIAS) FALLA em) | APLICADA(N) | ANCHOfem) | T | ROTURA (kgiem?)
mM-01 011125 | 201125 | 28 | OO | 450 29.36 151 150 39.65
M-02 011125 | 201125 | 28 | TN | 450 30.45 150 15.1 40.85
CENTRD OIL TERGO
M-03 011125 | 291125 | 28 i 450 30.69 153 15.0 41.04

OBSERVACIONES :
Las tras f proporcionados al Lab rio por el Solicita

ELABORADO POR APRUBADO POR
Nombre: Luigul J. Grados Astuquipan Nombre Ing. Jose Luis Cafar Ravichagua
Cargo Técnico de Laboratorio Cargo Jefe ge Laboratono
Firma Firma:

CORSTHUCTONRA ¥ CORSULTORA '&lhll SAC

/
...G cesmsmsammnn L.A....:.-.
) JOSELUIS C t RAVIC HAGU A
HECIN T :..I-.\.Av..u‘

TECNICO LABORATORISTA 1N OE

» o
ELTT TN

VEC 26 SUE.06 COMCAE 10 ANENT B S
Fecha 29/11/2025 Fecha: 29/11/2025
Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmall.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-684792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

MTC ET09 - ASTM C78 - AASHTO T97

TESIS © *"SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS Certificaco 0245-2025-LAB/MS-JONELTA
PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 Kg/lem*®, BARRANCA, LIMA, 2028° Hoaho for Too. ¢ Lulgul 3. Grados Askucuipen
TESISTAS : TRUJILLO DAVILA ANEL MILAGROS Rov. Por ing. José L Cafari Ravichagua
ROQUE FLORES MAYRA Fecha de Entrega: Huaura, 29 de Noviemnire de 2025
1.0 DE LA MUESTRA s Especimenes prismabcos de concreto endurecido
2.0 DEL EQUIPO : Prensa marca ABA INSTRUMENTS — STYE - 2000

Cerntficado de Calbracion MT - LFP . 264 - 2025

3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : 30% DE EA (F c= 210 Kg/em2)
FECHA VACIADO : 01/11/2025
FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA ALTURA | MODULO DE
OENTIFICACION | OLDEO | ROTURA | (DIAS) FALLA fem) | APuCADA(N) | ANCHO(EM | Tiom | ROTURA (gjcm)
M-01 011125 | 291125 | 28 |COTROILTEANO| 45, 33.09 150 150 4499
DENTRG DEL TERGIO
M-02 011125 | 201125 | 28 | | 450 31.03 152 15.1 41.08
BENTRO GEL TERTIO
m-03 011126 | 201125 | 28 o 450 262 15.0 150 4476
OBSERVACIONES :
Las tras fi proporci dos al Lab rio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigui J, Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Cafiari Ravichagua
Cargo: ‘recmgo de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma JOx, Firma:
COMSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SA C
@ / - ﬁ :
e amssnasnnne qreSsjeccnans
3 AR 1ICHAGL A
rzwmromsu JOSE ‘“\'1;53 (”_x.%,;“‘,\,u,.’
MEC OF SUELOS CONCRETD Y PVNENTO WSS R 0a b
Fecha: 29/11/2025 Fecha: 29/11/2025

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC.

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

CONO DE ABRAMS

Av. Coronel Portillo # 216 - Huaura  Teléfono 656-8935 Celular 996172418 — 966181954
c_jonelta@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO - DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS Y MEDICION DE LA TEMPERATURA EN CONCRETO FRESCO

NTP 339,035 - ASTM C 143 - ASTM C 1064

Solicitantes TRUNLLO DAVILA ANEL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA Certificado 1312028 LAB-MSJONELTA
¢ LUAGLE I GRADOS ASTUQUIPAN
2 SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES DEL :::';"'; biyiileprlobmmis: ey
- CONCRETO 210 Ko, BARRANCA, LIMA_ 2024 or lag’. )
Fecha Entrega :  HUAURA 01 DE NOVIEMBRE DEL 2025
1 bicacidn DISTRITO DE BARRANCA « PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA
ESTRUCTURA PROBETAS DE CONCRETO
MUESTRA PATRON
RESISTENCIA 1 N0Kgomd FECHA '
SLUMP REQUERIDA ) - 4 Ik
A Vel S T = P
U fa o o) = [ i 3
Plastca 1 53 pulg Tipo | 04 Seca (5) 0 Pulg - 2 Puig
Plasta )45 pulg Tipa | 9 Plasnica (P ) Py - 4 Py
Plastica 5 58 pulg Tipe | ) Fruda (8) § Py - & Puig
Tiquada (L) > 6 puly
== ey

DETALLE DE EQUIPOS UTILADOS: [Cono de Abeanss

COMENTARIOS ¥ OBSERVACIONES: 00 el

e com el cooo de Abeans, se fealird pars medir la conatstencia del concreto fresco temmendo en conuderacon las esperficaciones secnicas el

ELABORADO POR APROBADO POR
Nowrbier LUIGUT ] GRADOS ASTUQUIPAN Nombee ING JOSE LLTS CASARI RAVICHAGUA
Carge TECNICO DE LABORATORNO C argo JEFE DE LABORATORIO
Fama Fama
\;/ COMSTRUCTORA ¥ CONSULTORA
Zdcurust, G A
20 EAPER GRATKS 7 ensssecs
l - (?: ™
3
TECNICO LABORATORISTA ORI A &IV
NEC O SUE. 08 COMCRETO 1 AninTD e Ci* ~" 084408
Focha |1/ /2028 Focha 1 11172028

Av. Coronel Portillo #2156

Telttono 656-8935

Correo JI_canari@hotmail com

Huaura

Celular 996172418
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LABORATORIO MECANICA DE SUELO
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20800141865

SAC

LABORATORIO - DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS Y MEDICION DE LA TEMPERATURA EN CONCRETO FRESC 0

NTP 339.035 - ASTM C 143 - ASTM C 1064
Salicitantes TRUNMLLO DAVILA ANEL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA Certificado 112-302LAB-AL/JONELTA
LU | GRADOS ASTUQUIPAN
; SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EXN LAS PROPIEDADES DEL "“"""f" o H“'”““‘“l“}' <
- CONCRETO 210 Kgiow’. BARRANCA, LIMA, 2025 Rev. Por lag ™o ' oy
Fochn Entrega ¢ HUAURA 41 DE NOVIEMBRE DEL 2024
Ubicacion DISTRITO DE BARRANCA - PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA
ESTRUCTURA PROBETAS DE CONCRETO
MLESTRA 10% ESCORIA DE ACERO
RESISTENCIA 210 Kglem2 FECHA 1 112028
sLumP ERIDA ;)4 Pulg
= -— Z 2SS R = i — - = 2
g : ne I w . - | B
Pasca 3 43 pulg Tipo | Kgom Saca (5) 0 Poly - 2 Pulg 0
Mastca 3 &) pule Tipo | Kgoml Fasncs (P) ) Py - 4 Py !
Piebas ) 59 pubg Tpor | 59 210 Kgomd Fhada (B) § Pl - & Paig 1
L tigusda (L) > 6 pulg
]

[DETALLE DE EQUIPOS UTILADOS:

[Cono de Abrams

[s T enaayo del slump con ¢f co

00 e Abrams, s realurd para medir ls consistencia del concreto freaco temiendo en corasderacon la eRPECIAICACIONES A del

[COMENTARIOS ¥ OBSERVACIONES:
lrnecto
ELABORADO POR AFROBADO POR
Nomiby e LUIGLY ] GRADOS ASTUQLUIPAN Nombee ING JOSE LUES CASAR] RAVICHAGUA
DE LABORA TORIO Cargo JEFE DE LABORATORIO
Firma
TECMICO LABORATORISTA INGE MIE RO €
NEC 8 SUEO8 COMCRETD Y PwinTO oo C e ORa 408
Fochs | 1/11/2028 ¥ ocha | V113028

Av. Coronel Portillo #8216 - Huaura

Tel¢lono 656-8935

Correo Ji_canani@hotmail.com

Celular 996172418
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO - DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS Y MEDICION DE LA TEMPERATURA EN CONCRETO FRESCO
NTP 339,035 - ASTM C 143 - ASTM C 1064

Solicitastes 1 TRUNLLO DAVILA ANEL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA Certificade ¢ 1I-202MLABMSJONELTA
. REG A Techo por Tee. 1 LUIGUT) GRADOS ASTUQUIPAN
“SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR ESCORIA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES DEL sl
- CONCRETO 210 Ko, BARRANCA, LIMA, 2024 Rev. Por lag’, : NG IOSE LUIS RAVICHAGUA
2 5 " : 4gkos Fecha Entregs :  HUAURA. 01 DE NOVIEMBRE DEL 209

Ubleacidan @ DISTRITO DE BARRANCA « PROVINCIA DE BARRANCA - DEPARTAMENTO DE LIMA
ESTRUCTURA ] PROBETAS DE CONCRETO
MUESTRA ' 20% ESCORIA DE ACERO
RESISTENCIA 1 210 Kgiom2 FECHA ' 11172028
Lo 1 -4

AL-OL Pastea 3 3 pulg Tpo 1 M8 710 Kgem? Seca (8) 0 Pulg - 3 Py [)

===
[N Pasves 338 Tpo | 3 110 Kglem? Pusnca (P) J Py - 4 Py 21
M) i 3iipely Tgol e 110 Kgem2 Phscia (B) 3 Py - & Puig 21
IE-&IL) > 6 pulg

DETALLE DE EQUIPOS UTILADOS: Cots de Abrams

7
| COMENTARIOS Y OBSERVACIONES: El eosavo del slump con ef cono de Abrams, -tmxmwam«hh:mmuwmﬂmommcmw;‘mhmummmmu

oyecso
ELABORADO POR APROBADO POR
LUIGULS GRADOS ASTY AN Nowibre ING JOSE LUTS CANARI RAVICHAGUA
Ca JEFE DE LABORATORIO
Furma

CONSTRUCTORA ¥ CONSUL TORA LIASAC

= .....Q - B —— 113 sesnde s
C, i 1CHAGY A
" gnnn IO.,
o2

TECNICO LABORATORISTA ot AP v
VEC O SUEL08 COMGRETO Y ANENTC riag CiF NT ONea0s
Fechs 01172028 = | 111308

Av. Caronel Portillo #2156~ Huaura Toldono 656 8935 Celular 996172418
Cotreo JI_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO - DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS ¥ MEDICION DE LA TEMPERATURA EN CONCRETO FRESCO
NTP 339.035 « ASTM C 143 - ASTM C 1064

Solicitantes :  TRUNLLO DAVILA ANFL MILAGROS & ROQUE FLORES MAYRA Certificado 1 IM0IVLANMSJONELTA

5 C Hocho par Tee.:  LUIGULI GRADOS ASTUQUIPAN
SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO FOR ESCORIA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES DEL Por lad’ ING JOSE LUIS RAVICHAGUA
CONCRETO 210 Kgieee/, BARRANCA. LIMA, 202% Rev. For lag’. : 3308 S i

Fecha Entrogs HUAURA 01 DE NOVIEMBRE DEL 2028

DESTRITO DE DARRANCA - PROVINCIA DE BARRA DEPAKTAMENTO DE LIMA
o To=asso o= > SIS RN

ESTRUCTURA t PROBETAS DE CONCRETO
MUESTRA t 30N ESCORIA DE ACERO
RESISTENCIA 1 20 Kgem2 FICHA 1 112028

SLUMP REQUERIDA ¢ 3 - 4 Pl

Mot P ) 33 puily Tipo | 228 210 Kgeml Seca (5) 0 Puly « 2 Ny o

M2 Puastica 5 20 paly Too!l 0 110 Kplem2 Plsdea (M 3 PNig - 4 Ny 2l

M Plstica 5 23 puly Tgol 7 210 Kgiem? Flands (B) 3PNy -8 g [+
Tiquada (L} > b paig

DETALLE DE EQUIPOS UTILADOS: [Cone de Abeams
| COMENTARIOS ¥ OBSERVACIONES: 3] enu‘m del unp con el cono de Abrams. se realiuo para medar la conistencia del coocreto fresco teroendo en consideracon las especificaciones ecmicas Sl
provecto
ELABORADO POR APROBADO POR
[Nomtre LUIGU! | ORADOS ASTUQUIPAN Nomiee NG JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA
argo TECNICO DE LARORATORIO Cargo JEFE DE LABORATORIO
Fuma

CORTRUCTORA ¥ COR

D1 onRuk Ty A
TECNICO LABORATORIST O RS Cren
NEC 0F SUELOB CONCRET0 Y PavENTD -~ Oneann

HEGINT

Yo |M112028 Fecha 1 110

Av. Coronel Portillo 8216 ~ Huaura Toléfono 656 8935 Colular 996172418
Cotreo Ji_canari@hotemaill.com
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Anexo 06: Evidencia de la donacién de escoria de acero

2mmwi&mwuﬁ§m e
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T PARTOA © AV. BANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLE NIO. 8/N 2 | ZONA INDUBTRIAL ANCASH <
PR N TRABLADO 10002025 £00. 110 0 AEROPUER
WhD.CATH DI PACD boc sar RO DE CONTEMEOOR |
VeoMIOOOSONR O CLINTE | RO OE PRECHTD
n | coomo by um | e, |l
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Seroay | soempeay i
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