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RESOLUCION DECANAL N° 1152-2024-D-UL-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024- 011825 presentado por el (la) Bachiller: ALISON
BRIANA PONCE TICOKA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. ALISON BRIANA PONCE TICONA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, la misma que pertenece ala
linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales. y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

+ Presidente : Dr.. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
* 1ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierfas y Ciencias Puras al (a Ia) docente, Dr. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ALISON BRIANA PONCE TICONA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO
SUPERFLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al

siguiente detalle:
= FECHA : Jueves 03 de octubre del 2024
« HORA : 10:00 a.m.
+ LUGAR : Aula 306 - FICP

CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 555-2024-D-UI-FICP-UARCV

Juliaca, 03 de julio del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 7491 por el o (la) Bachiller: ALISON BRIANA
PONCE TICONA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el FROVEIDO - " 356 - 2025-UI-FICF-UANCV/J, y la FICHA DE CFNION DIL INFORMNE
FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 115 - 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: ALISON BRIANA PONCE TICONA, ha presentado su
informe final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA
Y ADITIVO SITPERPLASTIFICANTE EN TLAS PROPIEDADES DREL CONCRETO COANUENCINONAT, BN
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N* 115 - 2024 aprobando
¢l informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA
¥ ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE 1A
CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, ¥ en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, ¢] INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (ia)
Bachiller; ALISON BRIANA PONCE TICONA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los

considerandes expuesios,

- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Fecuela Profecional de Ingenieria Qivil quedan encargades del cumplimients de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNTERSTAZ A

FACULT,

-HILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

o VANCY o4
- J ﬂ.
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RESOLUCION DECANAL N° 168-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca 29 de diciembre del 2023

VISTO: El expediente N* 2023-013497, presentado por el sefior {a) ALISON
BRIANA PONCE TICONA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 347-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 059 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: ALISON BRIANA PONCE TICONA ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N* 059-2023 aprobando la propuesta de
investigacién titulado: INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resohucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art, 25 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, v en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatute de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: ALISON BRIANA PONCE TICONA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO
SUPERFPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados v Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {a la) docente Dr, MILTHON QUISPE EUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

LR RE T Fresssranens

L THCN QUISPE HUAN
DECANO A
CiP. 47790
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CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN

Datos de autor

Nombres y apellidos Alison Briana Ponce Ticona

Tipo de documento de identidad DNI

Ntmmero de documento de identidad | 74540589

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-8445-9367

Datos de asesor

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Oscar Vicente Viamonte Calla

Tipo de documento DNI

Nutmero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Armaldo Yana Torres

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Hernan Pedro Martinez Ramos
Tipo de documento DNI
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#: TESIS UANCV

Numero de documento de identidad

01316765

Datos de investigacién

Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccion - P17

Ubicacién geografica de la
investigacion

Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29'27”

Longitud: O 70° 07' 37"

1 1
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-//maps.app.coo.el/PAEvstH2rCu8SneP6

Afio o rango de afios en que se
realizo la investigacion

Diciembre 2023 - Setiembre 2024

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford.html

- Libreria

Ingenieria Civil

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01 .00

Ingenieria de la construccién
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford.html#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ALISON BRIANA PONCE TICONA , identificado con DNI
Nro.__ 74540389 . en mi condicion de egresadode:

X Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL ,

informo que he elaborado el/la @ Tesis o (] Trabajo de Investigacion, [ Trabajo Académico
denominada:

INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERFLASTIFICANTE
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Asesorado por: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, 0 similar)
presentado por persona namural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en ¢l trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en ¢l documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracién Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca €8 de  OSTUBRE del 2024

/1 /

“Firma del Asesor Firma del Estudiante
(obligatoria) (obligatoria)
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consejo sabio y cada palabra de aliento han
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crecimiento y éxito. Su fe en mi me ha animado
a no detenerme incluso en los momentos mas
desafiantes. Este logro es tanto mio como
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RESUMEN

Este estudio, titulado "Influencia de la escoria negra y aditivo superplastificante en las
propiedades del concreto convencional en la provincia de San Roman", se enfoca en
evaluar el efecto de la incorporacion de escoria negra en porcentajes de 2%, 4% y 8%, asi
como de un aditivo superplastificante en proporciones de 0.7%, 1.3% y 1.9%, sobre las
propiedades del concreto. Los resultados indican que el reemplazo parcial del cemento
con escoria negra redujo el asentamiento del concreto. La muestra de referencia presento
un asentamiento de 3.62 pulgadas, mientras que, al sustituir el 8% del cemento por escoria
negra, el asentamiento disminuyé a 2.93 pulgadas. En términos de resistencia a
compresion, la muestra de referencia alcanzé un valor de 211.45 kg/cmz; sin embargo, con
un reemplazo del 4%, se obtuvo la mayor resistencia, con un valor de 230.97 kg/cmz2. En
cuanto a la resistencia a flexion, esta misma proporcién alcanzé un valor de 36.41 kg/cm2.
La adicion de un aditivo superplastificante mejoré las propiedades del concreto,
particularmente en el asentamiento, que aumenté de 3.62 pulgadas en la muestra de
referencia a 4.12 pulgadas con una adicion del 1.9% del aditivo. Ademas, se observé una
mejora notable en la resistencia a compresion con el 1.3% de aditivo superplastificante,
alcanzando un valor de 237.81 kg/cm?, mientras que la resistencia a flexion fue de 37.23
kg/cmz2 con la misma proporcion. Finalmente, la combinacién de los porcentajes 6ptimos
4% de escoria negra y 1.3% de aditivo superplastificante resulté en un asentamiento de
3.70 pulgadas. En estas condiciones, la resistencia a compresion alcanzé los 243.21

kg/cm2, y la resistencia a flexion fue de 40.67 kg/cmz2.

Palabras Clave: Aditivo superplastificante, escoria negra, propiedades, concreto.
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ABSTRACT

This study, entitled “Influence of black slag and superplasticizing admixture on the
properties of conventional concrete in the province of San Roman”, focuses on evaluating
the effect of incorporating black slag in percentages of 2%, 4% and 8%, as well as a
superplasticizing admixture in proportions of 0.7%, 1.3% and 1.9%, on the properties of
concrete. The results indicate that the partial replacement of cement with black slag
reduced the slump of the concrete. The reference sample had a slump of 3.62 inches, while
replacing 8% of the cement with black slag decreased the slump to 2.93 inches. In terms
of compressive strength, the reference sample reached a value of 211.45 kg/cmz2; however,
with a 4% replacement, the highest strength was obtained, with a value of 230.97 kg/cmz.
As for flexural strength, this same proportion reached a value of 36.41 kg/cmz2. The addition
of a superplasticizing admixture improved the properties of the concrete, particularly in
slump, which increased from 3.62 inches in the reference sample to 4.12 inches with an
addition of 1.9% of the admixture. In addition, a notable improvement in compressive
strength was observed with 1.3% superplasticizer admixture, reaching a value of 237.81
kg/cmz, while flexural strength was 37.23 kg/cm? with the same proportion. Finally, the
combination of the optimum percentages of 4% black slag and 1.3% superplasticizing
admixture resulted in a slump of 3.70 inches. Under these conditions, the compressive

strength reached 243.21 kg/cm?, and the flexural strength was 40.67 kg/cm?2.

Keywords: Superplasticizing admixture, black slag, properties, concrete.
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INTRODUCCION

El uso del concreto estd muy extendido en el &mbito constructivo a nivel mundial
debido a su resistencia, multifuncionalidad y costo accesible. Sin embargo, la creciente
demanda de estructuras mas duraderas y sostenibles ha llevado a los investigadores a
buscar alternativas para mejorar sus propiedades mecanicas y su comportamiento
ambiental. Una de estas alternativas es la incorporacion de subproductos industriales como
la escoria negra, un residuo de la produccién de acero, y aditivos quimicos, como los

superplastificantes.

Esta investigacion se enfoca en la provincia de San Roman, donde la construccion
de infraestructura es vital para impulsar el desarrollo econémico y social. A pesar de su
importancia, la region enfrenta desafios significativos relacionados con la durabilidad y
sostenibilidad de las estructuras de concreto debido a las condiciones ambientales
especificas y la variabilidad en la calidad de los materiales locales. La presente tesis
examina como la integracion de escoria negra y aditivos superplastificantes puede alterar
las propiedades del concreto convencional, buscando un balance entre mejoras técnicas y

beneficios ambientales.

Este enfoque no solo tiene el potencial de avanzar en la ciencia del concreto, sino
también de ofrecer soluciones préacticas y econdmicas para los desafios de la construccion
en San Roman. Con estas consideraciones en mente, esta tesis se propone no solo
explorar la ciencia detras de los materiales de concreto mejorados, sino también evaluar
su aplicabilidad y efectividad en un contexto real, proporcionando un marco de referencia

valioso para futuros proyectos de construccion en la provincia y mas alla.

Este trabajo se estructura de la siguiente forma:

Capitulo I: En este primer capitulo, se establecen los fundamentos esenciales que

sustentan la investigacion. Se realiza una clara definicion de las variables involucradas en
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el estudio, lo cual proporciona una estructura precisa y bien delimitada para el desarrollo
de la investigacion. En este apartado, se detallan tanto los objetivos generales como los
especificos, los cuales guiardn todo el proceso investigativo. De igual manera, se justifica
ampliamente la pertinencia del estudio, argumentando detalladamente la importancia de

abordar el tema en cuestion y los posibles beneficios derivados de ello.

Capitulo 1I: En este segundo capitulo, se desarrolla un exhaustivo marco tedrico,
centrado en la revision y analisis de investigaciones anteriores y contribuciones relevantes
dentro del campo de estudio. Este apartado no se limita a un simple resumen de teorias,
sino que ademas establece un marco conceptual sélido que permite contextualizar el
estudio actual. A lo largo de este capitulo, se destacan las brechas de conocimiento que
aln persisten y que el presente trabajo pretende explorar y llenar, proporcionando asi una

justificacion adicional para la investigacion en curso.

Capitulo llI: Se enfoca en la descripcion detallada de los métodos y procedimientos
empleados a lo largo de la investigacion. Se explica de manera clara como se realizé la
seleccién de los participantes o muestras, y se proporciona una justificacion exhaustiva
para la eleccion de las técnicas utilizadas en la recoleccion y andlisis de los datos. Ademas,
se describe en detalle la estrategia metodoldgica adoptada, especificando las herramientas

y enfoques empleados, asi como su pertinencia en relacion con los objetivos planteados.

Capitulo IV: En este ultimo capitulo, se presentan y analizan los resultados
obtenidos durante la investigacion. Los datos recolectados se organizan de forma clara en
tablas, graficos y otros recursos visuales que facilitan su comprension. Posteriormente, se
realiza un andlisis comparativo entre los resultados obtenidos y aquellos de estudios
anteriores, con el fin de identificar similitudes, discrepancias o nuevos hallazgos que

contribuyan al avance del conocimiento en el area de estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situacion problematica

A nivel global, la industria de el sector constructivo lidia con el desafio de reducir su
huella de carbono mientras mejora la durabilidad y la eficiencia de los materiales de
construccion. La escoria negra, un subproducto de la industria siderdrgica, ha mostrado
potencial como agregado en el concreto, permitiendo reciclar residuos industriales y reducir
la dependencia de materiales virgenes como el cemento. Sin embargo, existe una
variabilidad considerable en los resultados de su aplicacion, lo que hace necesario
profundizar en investigaciones que exploren su compatibilidad y efectividad en diferentes

mezclas de concreto.

En el Peru, la construccion sostenible ha ganado relevancia como parte de la
agenda de desarrollo sostenible, buscando alternativas que minimicen el impacto ambiental
sin comprometer la calidad y seguridad estructural. A pesar de esta tendencia, la
investigacion y adopcién de tecnologias y materiales alternativos en el concreto, como la
escoria negra y los aditivos superplastificantes, es ain limitada. Esto se debe a la falta de
estudios especificos que validen su eficacia y viabilidad econémica en las condiciones
locales, ademas de la resistencia al cambio por parte de sectores conservadores de la

industria.
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En la provincia de San Roman, la creciente demanda de infraestructura impone la
necesidad de encontrar materiales de construccion mas econémicos y duraderos. El uso
de escoria negra como componente del concreto podria ser una solucién viable,
considerando la disponibilidad. No obstante, la adaptacién de las practicas de construccion
locales para incorporar nuevos materiales requiere una visién completa de como estos
materiales afectan las especificaciones del concreto, tales como la manejabilidad y la
resistencia mecanica, especialmente en un clima que presenta variaciones significativas

que podrian influir en el comportamiento del concreto.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general
¢Cual es la influencia de la escoria negra y aditivo superplastificante en las

propiedades del concreto convencional en la provincia de San Roman?

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Cuales lainfluencia del reemplazo del cemento por escoria negra en porcentajes

del 2%, 4% y 8% sobre las propiedades del concreto convencional?

b. ¢Cual es la influencia de la incorporacion de aditivo superplastificante en
dosificaciones del 0.7%, 1.3% y 1.9% en las propiedades del concreto

convencional?

c. ¢Cual es la influencia de combinar los porcentajes Optimos de escoria negra y

aditivo superplastificante en las propiedades del concreto convencional?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar la influencia de la escoria negra y aditivo superplastificante en las

propiedades del concreto convencional en la provincia de San Roman.
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1.3.2 Objetivos especificos

a. Determinar la influencia del reemplazo del cemento por escoria negra en

porcentajes del 2%, 4% y 8% sobre las propiedades del concreto convencional.

b. Determinar la influencia de la incorporacién de aditivo superplastificante en
dosificaciones del 0.7%, 1.3% y 1.9% en las propiedades del concreto

convencional.

c. Determinar la influencia de combinar los porcentajes éptimos de escoria negra y

aditivo superplastificante en las propiedades del concreto convencional.

1.4 Justificacidon de la investigacion

1.4.1 Justificacion técnica

La presente investigacion es técnicamente justificada debido a la necesidad de
optimizar las propiedades del concreto convencional, que es un componente vital en el
sector de la construccion civil. El uso de escoria negra, un subproducto de la produccion
siderurgica, como reemplazo parcial de agregados en el concreto, junto con el aditivo
superplastificante, puede optimizar las propiedades del concreto. Este estudio evaluara el
comportamiento del concreto al incorporar estos materiales, considerando factores como
resistencia a compresion, trabajabilidad, y permeabilidad. Esta investigacion es crucial para
ofrecer soluciones innovadoras y sustentables que puedan ser adoptadas por ingenieros y

profesionales.

1.4.2 Justificacién econdmica

Econdmicamente, la investigacion se justifica debido al potencial de reduccion de
costos en los materiales de construccion. La escoria negra es un subproducto industrial
con un costo significativamente menor que los agregados convencionales. Su utilizacion

puede reducir el costo total del concreto, lo que es especialmente beneficioso en un
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contexto econémico en el que la reduccion de costos es prioritaria. Esta investigacion
podria abrir camino a la adopcién de técnicas mas economicas y eficientes, optimizando

los recursos disponibles.

1.4.3 Justificacion social

Desde una perspectiva social, el estudio es relevante ya que promueve el uso de
materiales alternativos que podrian mejorar la accesibilidad y asequibilidad de materiales
de construccion de calidad. Al aprovechar la escoria negra, se promueve una economia
circular que beneficia a las comunidades locales al reducir la necesidad de extraccion de
nuevos materiales, que a menudo tiene impactos negativos en el medio ambiente y en la
salud de los habitantes cercanos a las canteras. Este enfoque social también fomenta la
innovacién en la construccion local y puede servir de ejemplo para otras regiones con

desafios similares.

1.4.4 Justificacion ambiental

La justificacion ambiental se centra en la sostenibilidad y el impacto positivo que
esta investigacion puede tener en el medio ambiente. El uso de escoria negra en lugar de
agregados naturales no solo disminuye la extraccion de recursos naturales, sino que
también ayuda a gestionar residuos industriales de manera efectiva, reduciendo el impacto
ambiental asociado con su disposicion. Asimismo, la incorporacion de aditivos
superplastificantes puede reducir la huella de carbono del concreto al permitir mezclas méas
eficientes que requieran menos cemento, el cual es una de las principales fuentes de
emisiones de CO; en la construccién. En conjunto, este estudio puede contribuir a practicas
de construccion mas sostenibles, alineadas con los objetivos de progreso sostenible y la

gestién ambiental responsable.
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1.5 Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipotesis general
La incorporaciobn de escoria negra Yy aditivo superplastificante mejora
significativamente las propiedades del concreto convencional en la provincia de San

Roman.

1.5.2 Hipotesis especificas
a. La sustitucién del cemento por escoria negra en porcentajes del 2%, 4% y 8%
mejorara las propiedades del concreto convencional en la provincia de San

Roman.

b. Laadicion de aditivo superplastificante en dosificaciones del 0.7%, 1.3% y 1.9%
aumentara la trabajabilidad, mejorando asi las propiedades del concreto

convencional en la provincia de San Roman.

c. La combinacion éptima de escoria negra y aditivo superplastificante resultara
en una mejora significativa en las propiedades del concreto convencional en la

provincia de San Roman.

1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable independiente

Escoria negra y aditivo superplastificante.

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades del Concreto Convencional

1.7 Operacionalizacion de variables
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable o . ., . Instrumentos
. Definicion Dimension Indicadores s
Independiente De Medicién

La escoria negra,
comunmente
denominada escoria
granulada de alto
horno, es un material
derivado como
subproducto en el
proceso de produccion

del hierro. Este * Remplazo del
subproducto se genera cemento por
durante las etapas de escoria negra en
Escoria negra, fundicién que tienen porcentajes de _
L lugar en los altos 0 2%, 4% y 8% Ficha de toma
aditivo hornos, donde se ¥ usado de datos
superplastificante ' o AdiniA
Perp separan las impurezas AS'C'O” (:jel
del mineral de hierro. 0.7%, 1.3%y
1.9% de aditivo
Los aditivos superplastificante

superplastificantes son

compuestos quimicos
de alto rendimiento

utilizados para mejorar
la trabajabilidad del

concreto sin requerir un

incremento en el

contenido de agua.

Variable

Dependiente El hormigén tradicional,

conocido por su notable
versatilidad, resistencia
y durabilidad, ha sido
uno de los materiales
mas tradicionales en la
industria de la *Consistencia,
construccion con el Propiedades resistencia a
Propiedades del  paso del tiempo. Estas  del concreto  Compresion y
Concreto propiedades inherentes Flexiéon
Convencional lo convierten en una
opcion ideal para una
amplia variedad de
proyectos, desde
edificaciones hasta
infraestructuras civiles.

Herramientas y
fichas de toma
de datos
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MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Sanchez, (2021) en su investigacion titulada “Estado del arte sobre las escorias
negras de horno de arco eléctrico y su aplicaciéon en pavimentos”, destaca que las escorias
negras de horno de arco eléctrico (ENHAE) son subproductos derivados del proceso de
produccion de acero utilizando chatarra. Este material se produce en cantidades
considerables en Colombia, con estimaciones que sugieren que se generan entre 0.1y 0.3
toneladas de escoria por cada tonelada de acero producido. Dada esta abundancia, se
resalta la importancia de identificar usos técnicos y sostenibles para las ENHAE, en lugar
de disponerlas inapropiadamente, lo cual podria tener consecuencias ambientales
adversas para el suelo. A través de la revision de mas de treinta documentos académicos,
incluidos trabajos de tesis de pregrado hasta doctorado, se desarroll6 un compendio sobre
la viabilidad de las ENHAE en la construccion de pavimentos. Los andlisis indican que estas
escorias poseen caracteristicas mecanicas prometedoras, tales como una notable
resistencia a la abrasion (menos del 35% de desgaste) y valores de indice CBR superiores

al 100%. Estas cualidades sugieren su posible integracion en capas granulares mezcladas
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Y, en algunos casos, en aplicaciones asfalticas y concretos hidraulicos para pavimentos.
Ademas, varios estudios confirman que las ENHAE cumplen con las regulaciones para su
inclusién en mezclas asfalticas, mostrando expansiones inferiores al 1% después de siete
dias sumergidas. Conforme al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos, las escorias
negras generalmente se clasifican como grava mal gradada (GP). En la comunidad
hispanohablante, paises como Brasil, Espafia y Chile han logrado avances notables en la
investigacion y aplicacion de estas escorias en la construccion, lo que demuestra su

potencial para un uso efectivo y ecoldgico.

Mufioz, (2022) en su articulo titulado “Evaluacién de algunas propiedades fisico-
mecanicas en muestras cilindricas de concreto estructural con sustitucion de 5%, 10% vy
15% de cemento por escoria de siderurgia”, realizd una evaluacion de las propiedades
fisico-mecéanicas de muestras cilindricas de hormigén. Especificamente, la evaluacién se
centrd en la evaluacion de los efectos de la sustitucion del 5%, 10% y 15% del cemento
por escoria de acero en porcentajes variables. Inicialmente, se recolectaron residuos de
subproductos de diversas empresas localizadas en la regiéon de Boyacé. El objetivo era
caracterizar los residuos y descubrir cuales eran los mas adecuados para utilizar como
sustituto del cemento en las mezclas de hormigon. A continuacion, la basura elegida para
el andlisis fue sometida a examenes de caracterizacion fisica y quimica. La caracterizacion
fisica se llevd a cabo mediante pruebas de densidad, y la caracterizacién quimica se realiz6
mediante la evaluacion de la actividad puzolanica. Los resultados obtenidos indicaron que
la escoria de acero era el material de desecho mas adecuado para sustituir al cemento. La
escoria de acero tenia un valor de densidad de 2,62 gramos por centimetro cubico y una
actividad puzolanica de 1877,600 miligramos. A pesar de que estos valores son diferentes
de los del cemento convencional, la actividad puzolanica de la escoria resulto ser la mayor,
lo que indica que tiene capacidad para reaccionar con el cemento. Tras la seleccion del
residuo, se incluyé en las combinaciones de hormigén. Se evalud la resistencia a la

compresion de treinta y seis cilindros de hormigon a los siete, catorce y veintiocho dias de
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su fabricacion. Segun los resultados, la resistencia del material era de 29 MPa a los siete
dias, 31,3 MPa a los catorce dias y 33,5 MPa a los veintiocho dias para una sustitucion del
5% durante el periodo de tiempo. En comparacién, la resistencia de las muestras de
referencia fue de 30 MPa después de siete dias, 33,5 MPa después de catorce dias 'y 38,6
MPa después de veintiocho dias en la obra. Segun estos resultados, la resistencia a la
compresion del material disminuye al aumentar la edad, y esta pérdida es proporcional a
la cantidad de escoria. Por otra parte, para reducir el efecto perjudicial que la escoria de
acero tiene sobre las cualidades del hormigon, se aconseja que la escoria de acero se
utilice en tamafios inferiores a 45 micras. El andlisis del estado actual de la técnica revela
gue una granulometria menor, equivalente a la del cemento, podria aumentar la resistencia.
Asi lo confirman las pruebas realizadas. Se cree que la mayor granulometria de la escoria

utilizada es responsable de la pérdida de resistencia observada en esta investigacion.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Mamani, (2023) en su articulo titulado “Disefio de concreto f'c = 210 kg/cm2
incorporando escoria negra de horno eléctrico sustituyendo el agregado grueso, Ica, 2023,
exploré el efecto de la escoria negra de horno eléctrico en el disefio de concretos con
resistencia de f'c = 210 kg/cmz2. Esta investigacion se centr6 en reemplazar el agregado
grueso con escoria negra en diferentes proporciones, que incluyen 0%, 25%, 50% y 100%.
Se utilizd6 una mezcla estandar con la resistencia mencionada como referencia para
compararla con las mezclas que contenian escoria en diversas cantidades. Se llevaron a
cabo pruebas como la resistencia compresiva, resistencia flexionante, asentamiento y
andlisis granulométrico para evaluar el impacto en las caracteristicas mecanicas del
concreto. Se prepararon 36 muestras cilindricas para las pruebas de compresion y 36 vigas
para las pruebas de flexion, que se examinaron a los 7, 14 y 28 dias. Los hallazgos
indicaron que la adicion de escoria negra potencia las propiedades de resistencia a la

compresion y flexion frente a la mezcla de control. Ademas, emplear escoria negra como
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reemplazo para el agregado grueso contribuy6 a la reduccion del costo por metro cubico
de concreto, lo que sugiere ventajas tanto en rendimiento mecanico como en sostenibilidad

econdmica.

Alvarez & Lozano, (2021) en su estudio titulado "Disefio de concreto utilizando
escoria de acero a partir de la sustitucion del agregado fino y su impacto en la resistencia
a compresion y resistencia a flexién, Lima — 2020", la principal motivacion de esta
investigacion es evaluar el impacto de la sustitucién del agregado fino por escoria de acero
en diferentes porcentajes en la resistencia a la compresiéon y flexiébn del concreto. El
propdsito de esta investigacion es proporcionar una alternativa viable para el uso de escoria
utilizada como un agregado sustituto. El objetivo es reducir la demanda de aridos naturales
y la dependencia de los mismos. La extraccion incontrolada de aridos naturales puede
provocar la contaminacion de rios y playas, asi como la formacion de charcos de agua
estancada, lo que puede acarrear problemas de salud como la malaria. El enfoque que se
utilizé en esta investigacion fue un disefio cuasi-experimental. Las pruebas de compresion
se realizaron en 45 probetas cilindricas, mientras que las pruebas de flexion se realizaron
en 30 vigas rectangulares. Se utilizé la misma muestra para ambos tipos de ensayos. El
proceso de recogida de datos se llevo a cabo con la ayuda de guias de observacion, y para
el andlisis se utilizaron estadisticas descriptivas. Los resultados mas destacables del
estudio revelan que el hormigon tipo E30, que se fabricé utilizando sustitucién de escoria,
pudo alcanzar un nivel de resistencia compresiva de 394,89 kg/cm2. Esto constituye una
subida del 34,6% en comparacion con la resistencia del concreto. En comparacion con el
hormig6n ordinario, el hormigén E40 presenta una resistencia a la flexién de 71,86 kg/cm2,
lo que supone un aumento del 23,9% en comparacion con el valor anterior. Ambos casos

se disefiaron para un hormigon con una resistencia de 280 kg/cmz2; asi fue en ambos casos.
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Baltazar & Pingo, (2022) en su estudio titulado "Concreto fc = 280 kg/cm?
incorporando aditivo superplastificante tipo ‘G’ para mejorar la resistencia a la compresién
y la trabajabilidad, Tarapoto-2022", se propuso incrementar la resistencia a la compresion
y la trabajabilidad del concreto con una resistencia especificada de f'c = 280 kg/cm? a través
del uso de un aditivo superplastificante. El enfoque metodoldgico fue aplicado, orientado a
implementar los hallazgos en contextos practicos, y cuantitativo, basado en la recopilacién
de datos por medio de pruebas experimentales para verificar las hipotesis. La estructura
del estudio fue de tipo pre-experimental, manipulando la variable independiente, para
evaluar suimpacto n lo que respecta a las variables dependientes: "resistencia compresiva"
y "trabajabilidad". Con un 1% de aditivo, el hormigén tuvo un asentamiento de 5,8 pulgadas
y una resistencia a la compresién de 306,73 kg/cm2; con un 2% de aditivo, el asentamiento
fue de 8,0 pulgadas y la resistencia de 281,43 kg/cm2; y con un 3% de aditivo, se observo
un asentamiento de 11,0 pulgadas y una resistencia de 277,93 kg/cm2. Los resultados
indicaron que afadiendo diferentes proporciones del aditivo se consiguieron variaciones
notables. Se ha descubierto que la proporcién de aditivo superplastificante mas eficaz para
optimizar la resistencia del hormigén es del uno por ciento. Este porcentaje consigue un
equilibrio 6ptimo entre la resistencia a la compresién y la trabajabilidad del hormigén. No
obstante, se ha descubierto que el aumento de la proporcion de superplastificante de tipo
«G» da como resultado una mejora de la trabajabilidad del hormigén; sin embargo, esto
también da como resultado una disminucion de la resistencia a la compresién de los

materiales de hormigén.

2.1.3 Antecedentes regionales

Chili & Pineda, (2023) en su investigacion denominada "Influencia de la adicion de
escoria negra sobre porcentajes del agregado grueso en las propiedades del concreto de
fc =210 kg/cm? para pavimentos rigidos de la ciudad de Puno”, se centr6 en investigar las

formas en que la incorporacion de E°N° altera las caracteristicas del concreto, incluyendo
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su resistencia a la compresion y flexion, trabajabilidad, densidad y espesor de la losa. Se
llevé a cabo otra investigacion con el fin de determinar el impacto que estas mejoras tienen
en el coste unitario (CU) por metro cuadrado al comparar el hormigén normal con el
hormigébn modificado con E°N° para su uso en aplicaciones de pavimentacion. Se ha
formulado la hipétesis de que la integracién de ENN en el arido grueso del hormigén da
lugar a una mejora considerable de las caracteristicas mecanicas del hormigén. En el
transcurso de este experimento, los materiales que se utilizaron incluyeron E°N°, cemento
IP y aridos procedentes de Cutimbo. La norma ACI 211 sirvié de base para la técnica de
disefio de la mezcla, y la metodologia AASHTO 1993 se utilizé para determinar el espesor
del pavimento. Las caracteristicas del hormigén convencional (CC) y la cantidad de
nitrdgeno ambiental (EN) que se afiadié fueron algunos de los factores que se investigaron.
Sobre la base de los resultados, se determiné que la incorporacion de E°N° da lugar a una
reduccién de la trabajabilidad, del espesor de la losa de pavimento y del coste unitario. Las
reducciones oscilaron entre 16,67% y 75,00%, 4,34% y 20,82%, y 1,34% y 7,61%,
respectivamente. Por otra parte, la incorporacion de E°N° dio lugar a un aumento
proporcional de la resistencia compresiva, la resistencia flexionante y la densidad. Los
aumentos oscilaron entre el 2,05% y el 13,91%, entre el 7,43% y el 43,88%, y entre el
0,59% vy el 2,07%, de manera correspondiente, en comparacion con el hormigon

convencional.

Sucapuca, (2021) en su investigacion denominada “"Mejoramiento de las
propiedades del concreto sobre los 3800 msnm, adicionando superplastificante con
cemento tipo |, Puno - 2021", se propuso como objetivo principal optimizar las propiedades
del hormigén a grandes altitudes, especificamente a 3800 metros sobre el nivel del mar,
mediante la incorporacion de un superplastificante al cemento tipo I. El estudio busco
determinar cuél era la dosis 6ptima de superplastificante que permitiera mejorar las
caracteristicas del concreto en comparacion con el hormigén convencional que no utiliza

aditivos. Para llevar a cabo esta investigacion, se empleé un enfoque cuantitativo bajo un
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disefio cuasi-experimental. En el proceso, se prepararon mezclas de concreto estandar
siguiendo el sistema del médulo de fineza para la seleccion de agregados. Estas mezclas
presentaban un asentamiento que oscilaba entre tres y cuatro pulgadas (3” a 4”), y se utilizd
una relacién agua/cemento ajustada a pardmetros tipicos. A estas mezclas estandar se les
adicionaron tres diferentes dosis de superplastificante, especificamente un 0.75%, 1.20%
y 1.80% del peso del cemento. Con estos porcentajes, se generaron un total de 12
combinaciones diferentes de concreto para su posterior andlisis. Se llevaron a cabo
ensayos de resistencia a la compresién en las 12 muestras de concreto una vez
endurecido. De estas muestras, tres correspondian a la mezcla patron (sin
superplastificante), mientras que las nueve restantes correspondian a las mezclas con
aditivos en las diferentes dosis mencionadas. Las pruebas de compresion se realizaron en
tres intervalos de tiempo: a los 7, 14 y 28 dias de edad del concreto. Ademas, se realizaron
pruebas de resistencia flexionante en vigas de concreto tras 28 dias de fraguado. Los
resultados obtenidos indicaron que la dosis éptima de superplastificante para mejorar las
cualidades del concreto era del 0.75% con respecto al peso del cemento. Esta cantidad
especifica generé un acrecentamiento significativo en la resistencia compresiva del
concreto, alcanzando un incremento del 162% sobre el valor original a los 7 dias, y un 27%
alos 28 dias, en comparacion con la mezcla sin aditivo. En términos de propiedades fisicas,
la mezcla con 0.75% de superplastificante mostré una trabajabilidad superior, un tiempo de
fraguado adecuado sin prolongarse en exceso, una temperatura 6ptima para la hidratacion

adecuada del cemento, y una segregacion reducida, por debajo del 6%.

2.2 Marco tedrico
2.2.1 Escoria

Historicamente, los romanos ya utilizaban las escorias como agregado en la
fabricacion de concreto, morteros y para la estabilizacion de suelos, reconociendo sus

propiedades beneficiosas y evitando que fueran simplemente desechadas. Con el
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descubrimiento en 1862 por Emil Langen de las cabidas hidraulicas de las escorias, se
abrié una nueva era en el reciclaje de este subproducto industrial. No obstante, con el
aumento de la fabricaciébn de acero desde el siglo XIX, surgieron problemas en la
reutilizacion de las escorias, convirtiéndose en una preocupacién ambiental. La técnica de
reciclaje se volvid insostenible, y las escorias se han acumulado en grandes cantidades en
vertederos cercanos a las plantas de produccion, causando dafio y degradacion del medio

ambiente, y afectando negativamente al ecosistema (Chili & Pineda, 2023).

La escoria ferrosa es un subproducto resultante de los procesos siderurgicos que
ocurren durante la extraccion de impurezas en la produccién de hierro y acero, tanto en
altos hornos como en hornos de arco eléctrico. Este subproducto se origina principalmente
como consecuencia de la incorporacion de materiales fundentes, tales como la cal (CaO),
dolomita (MgO), y otros compuestos quimicos, que se combinan con las impurezas
presentes en el mineral de hierro, el coque y los deméas materiales utilizados como carga

durante el proceso de fundicion.

La formacion de la escoria ferrosa ocurre como parte esencial de estos procesos
metallrgicos, ya que los fundentes afiadidos ayudan a separar las impurezas no deseadas
del hierro, permitiendo obtener un metal mas puro y de mejor calidad. Durante este
proceso, los materiales fundentes reaccionan quimicamente con las impurezas contenidas
en las materias primas, formando un subproducto que flota sobre el metal fundido y que
posteriormente se extrae para su disposicion o aprovechamiento en otras aplicaciones
industriales. Este residuo, la escoria ferrosa, ha encontrado multiples usos en diversos
sectores debido a su composicion rica en 6xidos y su capacidad para ser reutilizado en
aplicaciones como la fabricacion de cementos, la construccion de carreteras, o como
material de relleno, lo que contribuye a una mayor sostenibilidad dentro de la industria

siderurgica (Ramirez, 2021).
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La escoria ferrosa se produce dentro de los procesos de produccién siderdrgica,
como la fundicién en altos hornos y la aceracién en horno eléctrico o convertidores de
oxigeno. Durante estos procesos, se introducen materiales como la cal y la dolomita para
facilitar la eliminacién de impurezas no deseadas, tales como silice (SiO), aluminio (Al,O3),

fésforo (P) y azufre (S), que se encuentran en las materias primas (Camarena et al., 2022).

La escoria ferrosa es un material heterogéneo que puede contener una mezcla de
compuestos complejos, principalmente 6xidos de calcio, magnesio, hierro, silicio, aluminio,
manganeso y otros elementos menores. Su composicion exacta varia segun el tipo de
proceso siderargico, la composicion de las materias primas utilizadas y las condiciones

operativas del horno (Tello & Vilca, 2021).

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la escoria ferrosa incluyen:

e Textura y Densidad: Dependiendo del proceso de enfriamiento, la escoria puede
tener una textura vitrea o cristalina, lo que afecta su densidad y otras propiedades
fisicas.

e Alcalinidad: La existencia de los 6xido de calcio y magnesio proporciona una alta
basicidad a la escoria, lo que la hace Util para ciertas aplicaciones donde se requiere
un material de reaccion alcalina.

e Propiedades de Estabilidad: Las escorias ferrosas generalmente son quimicamente
estables y no reactivas bajo condiciones normales de exposicion, lo que las
convierte en materiales adecuados para su reutilizacion en diversas aplicaciones

industriales.

El manejo adecuado y la reutilizacion de la escoria ferrosa son fundamentales tanto
desde una perspectiva econdmica como ambiental. El reciclaje de este subproducto no

solo reduce la cantidad de residuos industriales que deben gestionarse, sino que también
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contribuye a la economia circular al proporcionar materiales de construccién sostenibles y
al reducir el consumo de recursos naturales. Ademas, el uso de escoria ferrosa en diversas
aplicaciones puede ayudar a mitigar los impactos ambientales, como la erosion del suelo y
la contaminacion de aguas, promoviendo practicas de desarrollo sostenible en la industria

de la construccion (Diaz & Rimarachin, 2023).

2.2.1.1 Escorianegra

La escoria negra es un subproducto que se origina a lo largo del proceso de
fabricacion de acero, especificamente en los hornos de arco eléctrico. Este material
residual se compone predominantemente de una mezcla de éxidos de hierro, silicatos,
aluminatos, y diversos compuestos metélicos que se forman durante el refinamiento del
acero. Su generacién es una consecuencia directa de la interaccién entre las impurezas

presentes en las materias primas y los aditivos utilizados en el proceso siderurgico.

Durante la produccion de acero, los hornos de arco eléctrico someten a altas
temperaturas el metal y las materias auxiliares, lo que provoca que los componentes no
deseados, tales como impurezas metélicas y no metdlicas, se mezclen con los agentes
fundentes agregados con el propésito de purificar el acero. Como resultado de este
proceso, la escoria negra emerge como una sustancia que flota sobre el metal liquido,
permitiendo su separacion efectiva. Este subproducto, lejos de ser un simple residuo, tiene
un valor industrial considerable, ya que sus componentes lo hacen util para una variedad
de aplicaciones, tales como la construccion de infraestructuras, la fabricacion de cementos
especiales, y en algunas ocasiones, incluso como materia prima para otros procesos
metallrgicos. Su capacidad para ser reutilizada y reciclada le otorga un papel importante
dentro de la economia circular, contribuyendo a la reduccion de desechos y a una mayor

eficiencia en el uso de recursos dentro de la industria siderurgica (Aguilar & Blanco, 2022).
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La escoria negra, tal como se ha mencionado, es un subproducto derivado del
proceso de fundicion de chatarra, la cual constituye practicamente el 100% de la materia
prima utilizada en este proceso, junto con incorporaciones minimas de mineral de hierro,
ferroaleaciones y elementos desoxidantes, entre otros. Cabe destacar que las escorias
negras generadas en hornos de arco eléctrico presentan diferencias notables en
comparacion con las escorias denominadas escorias negras de alto horno, debido a las
particularidades en su proceso de produccién, su composiciébn quimica, su estructura
mineraldgica, entre otros factores. Una de las principales distinciones radica en que la
escoria negra de hornos de arco eléctrico tiene una composicién quimica y mineralégica
distinta, resultado de los materiales y aditivos utilizados en su formacion. Esto influye
directamente en las propiedades fisicas y quimicas del subproducto. Dado que estas
escorias son el resultado de la fusion de impurezas y elementos adicionales durante el
proceso de refinacion del acero, su tratamiento posterior es esencial para asegurar que
posean las caracteristicas adecuadas para su utilizacion en diversas aplicaciones

industriales (Mamani, 2023).

Figura 1

Escoria negra

Nota: Tomada de Google
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Caracteristicas de la Escoria Negra:

e Composicién Quimica: Esta formada por 6xidos de calcio, hierro, silicio, aluminio,
magnesio, entre otros elementos. La composicion exacta puede variar segun las
materias primas y los procesos utilizados.

e Aspecto Fisico: Generalmente es de color oscuro (negro o gris oscuro) debido a su
alto contenido de éxidos de hierro y su estructura cristalina.

e Propiedades: Es un material denso y duro, con caracteristicas similares a las de la
roca basaltica. Posee buena resistencia al desgaste y baja reactividad quimica en
condiciones normales.

e Usos: La escoria negra puede tener diversos usos, como en la construccién de
carreteras (agregado para asfalto y concreto), en la fabricacion de cemento, en
relleno de suelos y como material para bases de vias ferroviarias. También se ha
explorado su uso como componente para productos ceramicos y en la estabilizacién
de suelos contaminados.

e Consideraciones Ambientales: Su manejo y disposicion deben realizarse de
acuerdo con normativas ambientales, ya que puede contener algunos elementos
potencialmente toxicos en concentraciones bajas, como metales pesados, que
podrian lixiviarse y contaminar el suelo o las aguas subterraneas si no se gestionan

adecuadamente.

2.2.2 Aditivo superplastificante

Los aditivos son productos quimicos que se afiaden al hormigén durante el proceso
de mezclado o inmediatamente después. La cantidad de aditivo que se afiade al hormigén
no debe superar el cinco por ciento del contenido de cemento. El propédsito de afiadir
aditivos es cambiar las cualidades y aspectos de la mezcla tanto en estado fresco como
endurecido. Estos aditivos suelen ser solubles en agua y se presentan comunmente en

forma liquida, ya que se dispersan de manera mas rapida y uniforme durante la mezcla del
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concreto. La incorporacion de aditivos permite modificar las propiedades del hormigén de
manera controlada y predecible. Su uso debe asegurar que se logre el resultado deseado
sin necesidad de ajustar significativamente la dosificacion basica, sin afectar
negativamente otras propiedades del concreto y debe ser justificado econémicamente

(Quispe & Soncco, 2024).

Los aditivos superplastificantes, comunmente referidos como reductores de agua
de alto rango, son compuestos organicos de naturaleza surfactante y anidnica que, al ser
disueltos en agua, desempefian una funcién esencial en la difusién uniforme de las
particulas de cemento. Este efecto dispersante optimiza tanto la cohesiébn como la
plasticidad del sistema cementante, mejorando su trabajabilidad. Al incorporar estos
aditivos en la mezcla de concreto, es posible disminuir la cantidad de agua necesaria en la
relacién agua/cemento hasta en un 40%, sin comprometer la trabajabilidad del material, lo

gue resulta en un concreto mas denso y resistente.

Desde una perspectiva quimica, los superplastificantes estan compuestos por
polielectrolitos organicos, los cuales se clasifican como dispersantes poliméricos de
elevado peso molecular. Estos polimeros tienen la capacidad de rodear las particulas de
cemento, reduciendo las fuerzas de atraccion entre ellas y permitiendo que se dispersen
de manera uniforme en la mezcla. Este proceso no solo mejora la fluidez del concreto, sino
gue también incrementa su resistencia al reducir el contenido de agua, lo que da lugar a
un producto final de mayor calidad. Ademas, los superplastificantes son ampliamente
utilizados en la industria de la construccién debido a su capacidad para mejorar las
propiedades mecanicas del concreto, haciéndolo mas resistente, duradero y adecuado
para aplicaciones estructurales exigentes. Gracias a estas caracteristicas, los
superplastificantes son un componente clave en la produccién de concretos de alto
rendimiento y en el desarrollo de tecnologias mas eficientes y sostenibles en la

construccion (Mego, 2023).
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Los aditivos superplastificantes ofrecen mudltiples ventajas en las mezclas de
cemento, pero también pueden causar efectos negativos. Entre estos se incluyen una
trabajabilidad reducida al inicio del proceso, una mayor segregacion de la mezcla, o
retrasos significativos en el fraguado. Estos problemas indican una posible incompatibilidad
entre el aditivo y el cemento, lo que puede afectar el rendimiento general de la mezcla

(Sucapuca, 2021).

Para aumentar el rendimiento del hormigén, reducir sus costes y mejorar sus
cualidades, los aditivos superplastificantes son compuestos que se aumentan al hormigon
en el proceso de mezclado o antes de mezclarlo. Cuando se trata de aumentar la fluidez
del hormigoén y reducir la pérdida de presion que se produce durante el bombeo, estos
aditivos son muy beneficiosos. Al impedir la hidratacion temprana del cemento, los
superplastificantes, cuando se combinan con retardadores, pueden reducir la pérdida de
asentamiento. También existe la posibilidad de mejorar la fluidez y cohesividad del
hormigbn mezclando agentes aireantes con superplastificantes. Esto reducira la
segregacion y el sangrado. Ademas, los superplastificantes ayudan a reducir la presion de
bombeo del hormigén al introducir una gran cantidad de pequefias burbujas de tamafio

homogéneo (Quispe & Soncco, 2024).

Caracteristicas de los aditivos superplastificantes
¢ Reduccion significativa de agua: Los superplastificantes pueden reducir la cuantia
de agua necesaria en la mezcla de hormigén entre un 20% y un 40% sin afectar
la consistencia del hormigon. Esta reduccion permite aumentar la resistencia a
compresion del hormigbn y mejorar otras propiedades mecanicas.
e Mejora de la trabajabilidad: Estos aditivos mejoran la trabajabilidad del hormigon
fresco, lo que significa que el hormigbn es mas facil de mezclar, colocar y

compactar sin segregacion ni pérdida de homogeneidad. Esto es especialmente

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

atil en hormigones de alta resistencia o en estructuras complejas con mucha
armadura.

e Mantenciébn del asentamiento (Slump) prolongado: Los superplastificantes
permiten mantener el asentamiento del hormigdn fresco durante periodos mas
largos, lo cual es crucial en condiciones de transporte prolongado o de altas
temperaturas. Esto ayuda a reducir la necesidad de adicionar agua en el sitio de
obra, lo que podria afectar negativamente la resistencia y durabilidad del
hormigon.

e Aumento de la densidad y reduccion de porosidad: Al reducir la cantidad de agua
en la mezcla, los superplastificantes contribuyen a la produccién de un hormigoén
mas denso y menos poroso. Esto, a su vez, mejora la durabilidad del hormigén al
hacerlo menos permeable a agentes agresivos como cloruros y sulfatos.

e Compatibilidad con otros aditivos y cementos: Los superplastificantes son
compatibles con otros aditivos como retardantes de fraguado, aceleradores de
endurecimiento, y aditivos incorporadores de aire. Sin embargo, es fundamental
evaluar su compatibilidad con el tipo especifico de cemento y otros componentes
de la mezcla para evitar efectos indeseados.

¢ Aumento de la resistencia inicial y final: Al permitir la formulacién de mezclas con
baja relacion agua-cemento, los superplastificantes ayudan a mejorar tanto la
resistencia inicial (primeros dias) como la resistencia final (28 dias o mas) del
hormigén. Esto es beneficioso en proyectos que requieren desmoldado rapido o

tiempos de ejecucion mas cortos (Baltazar & Pingo a, 2022).

2.2.3 Concreto
El concreto se elabora a partir de una mezcla de cemento, agregados finos y
gruesos, agua, y, en algunos casos, aditivos o adiciones. Al endurecer, forma un sélido

resistente capaz de soportar altas cargas de compresion. Cuando se utiliza en hormigoén
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armado, el concreto se refuerza con acero, formando un material compuesto que ofrece
resistencia tanto a la compresion como a la tension y la flexion. Esta combinacion de
propiedades convierte al hormigén armado en uno de los materiales mas empleados en la

construccion de edificaciones, puentes y una amplia gama de estructuras (Suarez, 2019).

Es un material de construccion versétil y altamente utilizado en la ingenieria civil
debido a su capacidad de moldearse en diferentes formas, adaptarse a diversas
condiciones de uso y proporcionar una gran resistencia estructural. Su aplicacién abarca
desde proyectos simples, como aceras y pavimentos, hasta grandes obras de

infraestructura, como puentes, presas y rascacielos (Alvarez & Lozano, 2021).

El concreto es un componente clave compuesto que, al fraguar y endurecerse,
forma una masa soélida similar a la piedra. Su popularidad en la construccion se debe a su
resistencia a la compresion, durabilidad, capacidad de adaptarse a diferentes formas y
tamafios, y bajo costo de produccion comparado con otros materiales estructurales

(Neciosup, 2022).

El concreto es un componente clave fundamental para la construccion debido a su
capacidad de ser personalizado para cumplir con una variedad de requisitos estructurales
y estéticos. Ademas, su durabilidad y bajo costo lo hacen una opcién preferida para una
amplia gama de aplicaciones, desde obras de pequefia escala hasta proyectos de

ingenieria de gran envergadura (Jami & Narvaez, 2021).

El disefio de una mezcla de concreto requiere un equilibrio adecuado de todos sus
componentes para asegurar su resistencia, durabilidad y trabajabilidad. Ademas, es
importante considerar factores como la correspondencia agua/cemento, el tamafio y la
forma de los agregados, y el tiempo de fraguado para obtener los resultados deseados en

la construccién (Sanchez, 2021).
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2.2.4 Componentes del concreto

El concreto se conforma de varios elementos clave: cemento, aire, agua, agregados
gruesos VY finos, y aditivos. Cada uno de estos componentes es fundamental para
determinar las caracteristicas y el rendimiento del concreto, aportando distintas
propiedades que contribuyen a su resistencia. Ademas, es posible llevar a cabo diferentes
pruebas con el objetivo de verificar que el concreto cumpla con los parametros de calidad
y las propiedades deseadas, alineandose con las especificaciones técnicas requeridas

(Villafuerte, 2023).

a) Cemento
El cemento presenta un color grisaceo caracteristico debido a la presencia de
compuestos de hierro y otros minerales. Dependiendo de los materiales utilizados y los
procesos de fabricacion, el cemento puede presentar diferentes propiedades que lo hacen

adecuado para diversas aplicaciones. Los tipos mas comunes de cemento incluyen:

e Cemento Portland: Es mas utilizado y estd compuesto principalmente de clinker y
una pequefia cantidad de yeso. Es ideal para la mayoria de las aplicaciones de
construccion, como la fabricacién de concreto para edificios, puentes, carreteras y
presas.

e Cemento Portland Compuesto (CPC): Este tipo de cemento contiene adiciones
como escorias de alto horno, puzolanas, o cenizas volantes, que mejoran la
durabilidad y reducen la huella de carbono del cemento.

e Cemento de Alta Resistencia Temprana: Este cemento se utiliza en construcciones
gue requieren un desarrollo rapido de resistencia, como en proyectos que deben

desmoldarse rapidamente o en reparaciones de estructuras.
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e Cemento Blanco: Similar al cemento Portland, pero se utiliza en aplicaciones
arquitectonicas debido a su color claro, que permite acabados decorativos

(Delgado, 2023).

Cuando el cemento se mezcla con agua, se inicia una reaccion quimica de
hidratacién en la que los componentes del cemento reaccionan con el agua para formar
productos de gel hidratado que endurecen con el tiempo. Esta reaccion no solo proporciona
cohesibn y resistencia, sino que también permite la formacion de una matriz densa que
ofrece durabilidad y resistencia frente a agentes externos, como el agua y los quimicos
agresivos. La simetria de agua y cemento, conocida como la relacion agua-cemento, es
fundamental para controlar las caracteristicas finales del concreto, como su resistencia,

durabilidad y trabajabilidad (Villafuerte, 2023).

Por lo tanto, el cemento es un mecanismo esencial en la edificacion moderna,
utilizado en una variedad de aplicaciones que van desde estructuras de gran escala hasta
pequefias obras de albafileria. El desarrollo continuo de nuevos tipos de cemento y
mejoras en su produccién busca optimizar tanto su desempefio como su impacto ambiental

(Mufioz, 2022).

b) Agua
Por ser el componente responsable del inicio de la reaccion quimica de hidratacion
del cemento, proceso esencial para el desarrollo de las cualidades fisicoquimicas del
hormigén, es un componente esencial en la fabricacion del hormigon. Sin agua, el cemento
no puede reaccionar, lo que significa que no se formaria la pasta de cemento que une los
agregados gruesos Yy finos en una mezcla soélida y resistente. Por esta razon, la calidad,
cantidad y tipo de agua utilizada en la mezcla de concreto son factores determinantes para

la durabilidad, resistencia y comportamiento general del material (Villafuerte, 2023).
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Cuando el cemento se mezcla con agua, los componentes (principalmente el
silicato tricélcico y el silicato dicélcico) comienzan a reaccionar en un proceso conocido
como hidratacién. Este proceso genera compuestos de gel hidratado que rellenan los
espacios entre las particulas del agregado, creando una matriz sélida y cohesiva. Ademas,
la cuantia de agua influye claramente en la trabajabilidad del concreto. Una mezcla con
demasiada agua puede ser facil de manejar, pero resultara en un concreto mas débil y
poroso. Por otro lado, una cantidad insuficiente de agua puede dificultar la mezcla y

colocacion del concreto, afectando su compactacion y resistencia final (Suarez, 2019).

Para producir concreto de alta calidad, el agua utilizada debe cumplir ciertos
requisitos para no perjudicar las cualidades del concreto. Generalmente, se recomienda el
uso de agua potable, que es aquella que no tiene un sabor, olor o color pronunciado y que
estd libre de impurezas que puedan interferir con la hidratacion del cemento. Sin embargo,
algunas aguas no potables pueden ser adecuadas siempre y cuando se compruebe que
no contienen sustancias que afecten la resistencia, el tiempo de fraguado o la durabilidad
del concreto. Las impurezas dafiinas comunes incluyen &cidos, aceites, élcalis, sales,

azucares y materia organica (Velandia & Amaya, 2024).

Tipos de agua utilizados en el concreto

e Agua Potable: Es la opcion preferida para la elaboracion del concreto debido a su
pureza y ausencia de contaminantes. El agua potable garantiza que el concreto no
sufrird reacciones adversas que puedan comprometer su resistencia o durabilidad.
Esta agua generalmente se utiliza en la mayoria de los proyectos de construccion,
desde pequefias obras de albafileria hasta grandes infraestructuras.

e Aguas No Potables: Bajo ciertas condiciones, aguas no potables, como las aguas
subterraneas o recicladas, pueden ser utilizadas en la mezcla de concreto. Antes
de su uso, deben ser analizadas mediante ensayos para verificar que no contengan

sustancias perjudiciales en concentraciones que puedan afectar negativamente las
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propiedades del concreto. Por ejemplo, el agua que contiene cloruros puede
acelerar la degradacion del acero de refuerzo en el concreto estructural, mientras
que el agua con exceso de sulfatos puede deteriorar el cemento con el tiempo.

e Agua Reutilizada o Reciclada: En la actualidad, y por razones de sostenibilidad, el
uso de agua reciclada o de aguas grises tratadas se ha convertido en una practica
comun en algunos proyectos de construccion. Esta agua debe cumplir con ciertos
estandares de calidad para asegurar que no interfiera con la hidratacion del
cemento ni afecte la durabilidad del concreto a largo plazo. El uso de agua reciclada
no solo ayuda a conservar recursos hidricos, sino que también puede reducir los

costos en grandes proyectos.

Uno de los aspectos mas determinantes en el proceso de fabricacién del concreto
es la relacién(a/c), la cual define la distribucién del agua utilizada y el peso del cemento en
la mezcla. Este parametro juega un papel fundamental, ya que influye de manera directa
tanto en la resistencia como en la durabilidad del concreto. Una proporciéon baja de agua-
cemento, por lo general, tiende a generar un concreto de mayor resistencia debido a la
disminuciéon de la porosidad interna. Esta reduccion en la porosidad permite que la
estructura interna del concreto sea mas densa y menos susceptible a la penetracion de
agentes externos como la humedad, los quimicos y el aire, lo que a su vez incrementa su

capacidad de soportar cargas y prolonga su vida util.

En contraste, una relacion agua-cemento elevada puede mejorar la trabajabilidad
del concreto, facilitando su manejo y colocacion, pero trae consigo ciertos inconvenientes
en términos de resistencia estructural y durabilidad. Un mayor contenido de agua en la
mezcla incrementa el riesgo de que se forme un concreto mas poroso, lo que lo hace mas
vulnerable a la aparicién de fisuras, el desgaste prematuro y la infiltracion de agentes

agresivos del entorno, como sulfatos y cloruros. Estos factores pueden acelerar procesos
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de deterioro, reduciendo la facultad del concreto para continuar manteniendo sus

propiedades mecénicas a lo largo del tiempo.

Por ello, encontrar el equilibrio adecuado en la relacién agua-cemento es esencial
para optimizar las caracteristicas del concreto en funcion de las exigencias de cada
proyecto. Si bien una mezcla con menor agua favorece una mayor resistencia, también se
debe asegurar que la trabajabilidad sea suficiente para que el concreto pueda ser
correctamente colocado y compactado, evitando defectos estructurales y asegurando su
rendimiento a largo plazo. Este equilibrio es un desafio técnico clave en el disefio de

mezclas de concreto de alta calidad (Mego, 2023).

Ademas de su papel en la hidratacién del cemento, el agua también es utilizada
para curar el concreto, es decir, para mantener la humedad en la mezcla recién vertida
durante el periodo de fraguado inicial. Este proceso de curado es crucial a fin de desarrollar
la resistencia final del concreto y para prevenir la fisuracion debido a la pérdida rapida de
agua en climas secos o calurosos. El uso adecuado y el control del agua durante todas las
etapas del proceso de mezclado, colocacion y curado del concreto son fundamentales para

asegurar un producto de alta calidad y durabilidad (Garcia, 2022).

c) Agregados

La norma EO60, que regula el concreto armado, proporciona directrices precisas
acerca de las caracteristicas y el uso adecuado de los agregados en la fabricacién del
concreto. Esta normativa clasifica los agregados en dos categorias fundamentales: el
agregado grueso y el agregado fino. Ambos tipos de agregados conforman piezas claves
en la preparacion del concreto, ya que, en conjunto, constituyen aproximadamente entre el
60% y el 80% del volumen total del material. Su correcta seleccion e inclusion son
esenciales, no solo por su funcién de relleno, sino porque influyen de manera significativa

en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto (Cajusol, 2023).
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% Segln su procedencia

Agregados Naturales

De acuerdo con (Mollo, 2019), los agregados naturales se obtienen de dos fuentes
principales: canteras y rios. Los agregados extraidos de canteras, como la gravay la piedra
triturada, suelen tener una textura mas aspera y bordes més agudos debido al proceso de
trituracion y desintegracion. Por otro lado, los agregados recolectados de rios, como la
arena y la grava de rio, presentan una textura mas suave y una forma méas redondeada.
Esta diferencia se debe a la erosion y al transporte natural a lo largo del lecho del rio, que

suaviza las particulas y las redondea (Villafuerte, 2023).

La textura mas suave y la forma redondeada de los agregados de rio pueden
mejorar la trabajabilidad del concreto, ya que estos materiales se mezclan con mayor
facilidad y requieren menos agua para obtener una consistencia adecuada. Sin embargo,
la seleccién entre agregados de cantera y de rio depende de factores como la
disponibilidad local, el costo y las especificaciones del proyecto de construcciéon. Los
agregados naturales deben desempefiar con ciertos requerimientos de calidad para

asegurar la resistencia y durabilidad del concreto (Chili & Pineda, 2023).

Agregados Artificiales

Los agregados artificiales son materiales utilizados en la fabricacion de concreto
gue provienen de procesos industriales y reciclaje. Estos agregados incluyen una variedad
de subproductos y materiales procesados, que ofrecen ventajas tanto técnicas como

economicas. Entre los tipos mas comunes se encuentran:

Agregados Derivados de Subproductos Industriales:
e Ladrillos de Arcilla Expandida: Estos ladrillos se fabrican mediante el sometimiento
de arcilla a temperaturas extremadamente altas, lo que provoca su expansion y

genera un material ligero y altamente poroso. Esta caracteristica convierte a los
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ladrillos de arcilla expandida en un excelente agregado para la fabricacién de
concreto ligero, ya que no solo reduce el peso total del material, sino que también
mejora sus propiedades de aislamiento térmico. Al integrar estos ladrillos en la
mezcla de concreto, se consigue un material con mayor eficiencia energética,
adecuado para aplicaciones en climas extremos o estructuras donde la ligereza sea
un factor critico.

e Escoria de Hornos de Alta Temperatura: Este agregado se forma a partir del
enfriamiento rapido de la escoria producida durante el proceso de fabricacion del
acero en hornos a alta temperatura. Cuando se incorpora al concreto, la escoria
mejora sus propiedades frente a temperaturas extremas, incrementando su
resistencia al calor y su capacidad para mantener la integridad estructural en
condiciones adversas. Ademds, su inclusion contribuye a la durabilidad del
concreto, prolongando su vida atil y aumentando su resistencia a factores de
deterioro como la corrosion y el desgaste, lo que lo hace especialmente Util en
construcciones industriales o infraestructuras expuestas a altas temperaturas.

e Escoria del Procesamiento de Mineral de Hierro: Esta escoria se obtiene como un
subproducto durante la extraccion y refinacién del hierro. Al ser utilizada como un
sustituto parcial del cemento en la mezcla de concreto, aporta notables mejoras
tanto en la resistencia como en la durabilidad del material. Este reemplazo parcial
no solo contribuye a reducir el consumo de cemento, favoreciendo un enfoque mas
sostenible, sino que también incrementa la resistencia a la compresién del concreto
y su capacidad para resistir condiciones ambientales severas, como la exposicién
a productos quimicos o ciclos de congelacion y descongelacion. En conjunto, el uso
de este tipo de escoria ofrece una alternativa mas ecoldgica y eficiente en la

produccion de concreto, sin sacrificar su rendimiento estructural.
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% Segln su tamafio

Agregado grueso: De acuerdo con la normativa EO60, se define como agregado
grueso a aguel material que es retenido en el tamiz N°4, el cual tiene una abertura de 4.75
mm. Este tipo de agregado esta compuesto principalmente por grava, la cual procede de
la fragmentacion natural de rocas, o a través de piedra triturad, también conocida como
piedra chancada, que se obtiene a través de la trituracion mecanica de rocas de mayor
tamafio. El agregado grueso desempefia un papel fundamental en la elaboracion del
concreto, ya gque no solo contribuye a proporcionar resistencia y rigidez a la estructura final,
sino que también ayuda a reducir el calor generado durante el proceso de hidratacién en
mezclas de gran volumen. Ademas, su inclusion disminuye el riesgo de aparicion de
fisuras, un factor vital para asegurar la durabilidad y estabilidad de las construcciones. La
correcta seleccion del agregado grueso es, por tanto, esencial para mejorar las
propiedades mecanicas del concreto y asegurar un desempefio 6ptimo en términos de

resistencia y comportamiento estructural (Mollo, 2019).

Agregado fino: En lo que respecta al agregado fino, la norma E060 lo define como
la arena que proviene tanto de la desintegracion natural de rocas como de procesos
mecéanicos de chancado. Este material pasa a través del tamiz N°4 y queda retenido en el
tamiz N°200, que tiene una abertura de 0.075 mm. El agregado fino cumple una funcion
crucial dentro de la mezcla de concreto, ya que su presencia permite llenar los vacios que
guedan entre las particulas de agregado grueso, mejorando asi la cohesion y la
uniformidad de la mezcla. Esto no solo facilita la trabajabilidad del concreto fresco, sino
gue también contribuye a mejorar su resistencia y durabilidad una vez endurecido. Al
minimizar los espacios vacios dentro de la mezcla, el agregado fino optimiza la densidad
del concreto, lo que resulta en un material mas robusto y resistente a largo plazo. Ademas,
una correcta proporcion y calidad del agregado fino es esencial para evitar problemas como
la segregacion y la exudacion, factores que podrian comprometer el rendimiento estructural

del concreto (Pefaloza, 2024).
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Requisitos de calidad de los agregados
De acuerdo con la norma E060, tanto los agregados gruesos como los finos deben
cumplir con los requisitos especificados en las (NTP) para certificar la calidad del concreto

y la seguridad de las estructuras. Los requisitos incluyen, pero no se limitan a:

e Granulometria: Los agregados deben estar bien graduados, es decir, deben tener
una distribuciéon de tamafios de particulas adecuada que permita una buena
compactacion y reduzca los vacios en la mezcla. Un agregado mal graduado puede
resultar en un concreto con propiedades mecanicas deficientes.

e Limpieza: Es esencial que los agregados utilizados en la mezcla de concreto estén
completamente libres de sustancias nocivas que puedan comprometer tanto las
caracteristicas del concreto como su durabilidad a largo del tiempo. Entre las
impurezas mas comunes que deben evitarse se encuentran las arcillas, materia
organica, sales y otros contaminantes que podrian interferir con el proceso de
hidratacion del cemento. Estos elementos indeseables pueden afectar
negativamente la adherencia entre el cemento y los agregados, disminuyendo la
cohesion y, por lo tanto, la resistencia del concreto. Ademas, la presencia de estos
contaminantes podria inducir problemas de expansién del material, reducir la
resistencia final del concreto e incluso acelerar la corrosion del acero de refuerzo,
comprometiendo seriamente la estabilidad estructural de las construcciones.

¢ Resistencia y Durabilidad: Los agregados deben ser lo suficientemente duros y
resistentes para soportar las diversas cargas y esfuerzos que el concreto enfrentara
durante su vida util. Para garantizar que los agregados no se desgasten, fracturen
o desintegren bajo condiciones de servicio, es necesario someterlos a ensayos de
resistencia al desgaste, al impacto y a la abrasion, como el ensayo de Los Angeles.

Estos ensayos evaluan la capacidad del agregado para mantener su integridad
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estructural bajo el estrés mecanico. La resistencia del agregado es un factor crucial,
ya que afecta directamente la resistencia general del concreto y su capacidad para
soportar el trafico, las cargas y otras fuerzas a las que estard sometido a lo largo
del tiempo.

e Absorcién de Agua: Los agregados deben tener un nivel de absorcion de agua
controlado para evitar interferencias en la mezcla de concreto. Un alto grado de
absorcion puede alterar la proporcibn de agua-cemento, lo que afectaria la
trabajabilidad de la mezcla, asi como su resistencia y durabilidad una vez
endurecido. Si los agregados absorben demasiada agua, esto podria llevar a una
mezcla mas seca de lo necesario, lo que resultaria en una reduccion de la fluidez
del concreto, dificultando su colocacién y comprometiendo su calidad estructural.
Por otro lado, si el agregado absorbe poca agua, la mezcla podria volverse
demasiado fluida, debilitando las propiedades finales del concreto.

e Formay Textura de las Particulas: La formay la textura superficial de los agregados
juegan un papel fundamental en la trabajabilidad del concreto fresco y en la
adherencia de la pasta de cemento. Los agregados con formas angulares o
superficies rugosas suelen ofrecer una mayor adherencia, lo que mejora la cohesion
interna del concreto. Sin embargo, estas caracteristicas también pueden dificultar
la trabajabilidad de la mezcla fresca, haciéndola menos manejable durante su
colocacion. Por el contrario, los agregados con formas redondeadas favorecen una
mayor fluidez y facilidad de manejo de la mezcla, pero, al tener menos superficie
de contacto, podrian reducir ligeramente la resistencia del concreto debido a una
menor adherencia entre el agregado y la pasta de cemento. Es por ello que es
importante equilibrar estas propiedades para optimizar tanto la trabajabilidad como

la resistencia final del concreto.

El cumplimiento de los requisitos de cada ensayo, conforme a las NTP y la nhorma

EO60, es clave para garantizar la calidad del concreto y el desempefio de las estructuras
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construidas. Estos requisitos permiten que los agregados proporcionen las propiedades
adecuadas de resistencia, durabilidad y trabajabilidad, garantizando asi la integridad
estructural y la vida util de las edificaciones y obras civiles. El uso de agregados que no
cumplen con las especificaciones puede dar lugar a fallos estructurales, altos costos de
mantenimiento, y problemas de seguridad, por lo que su evaluacion es esencial en el

disefio y ejecucion de proyectos de construccion (Ruiz, 2024).

d) Aditivos
Los aditivos se componen de sustancias quimicas que se agregan al concreto para
mejorar y optimizar sus propiedades, ajustando su rendimiento para satisfacer requisitos
especificos de cada proyecto. Estos aditivos juegan un papel crucial en la modificacion de
las caracteristicas del concreto, tales como su trabajabilidad, tiempo de fraguado,
resistencia y durabilidad. Para garantizar que los aditivos utilizados cumplan con los
estandares de calidad y seguridad, deben adherirse a las especificaciones establecidas en

la normativa (Chili & Pineda, 2023).

Los aditivos pueden cumplir varias funciones clave en el concreto:

e Trabajabilidad: Los aditivos consisten en sustancias quimicas incorporadas al
concreto que se hace mas facil de mezclar, transportar y colocar sin necesidad de
aumentar la cantidad de agua. Esto es especialmente util en mezclas de concreto
con agregados de mayor tamafio o en condiciones de trabajo dificiles, ya que facilita
el manejo y la colocacién del material.

e Control del Tiempo de Fraguado: Los retardadores son aditivos que alargan el
tiempo de fraguado del concreto, lo que resulta beneficioso en climas célidos o en
proyectos que requieren tiempos de manipulacion mas largos. Por el contrario, los
aceleradores reducen el tiempo de fraguado, permitiendo un rapido endurecimiento,
lo cual es ideal para condiciones frias o0 cuando se necesita una rapida recuperacion

de la resistencia para el desmoldeo y el uso de la estructura.
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e Optimizacion de la Resistencia Temprana: Los aceleradores también pueden
acelerar la formacion de resistencias tempranas en el concreto, permitiendo que las
estructuras alcancen su capacidad de carga mas rapidamente y reduciendo el
tiempo necesario para las etapas subsiguientes de la construccion.

e Regulacion del Calor de Hidratacion: Los aditivos pueden modificar el ritmo de
produccion de calor durante la hidratacion del cemento. Esto es especialmente
importante en grandes volimenes de concreto, como en cimentaciones masivas o
estructuras de gran tamafio, donde un control adecuado del calor es esencial para
evitar problemas como la fisuraciéon térmica.

¢ Minimizacion de la Segregacién y Retraccion: Los aditivos también ayudan a
disminuir la segregacion del concreto, que es el proceso por el cual los
componentes de la mezcla se separan, y a minimizar la retraccién, que puede llevar

a la formacioén de fisuras en el concreto endurecido.

Los tipos mas comunes de aditivos incluyen:

e Plastificantes: Mejoran la fluidez del concreto, permitiendo una reduccién en la
cantidad de agua necesaria sin afectar la trabajabilidad. Esto es util para lograr una
mezcla mas densa y resistente.

¢ Reductores de Agua: Reducen la cantidad de agua requerida para alcanzar una
determinada consistencia, lo que aumenta la resistencia del concreto al reducir su
relacion agua-cemento.

e Retardadores: Extienden el tiempo de fraguado del concreto, permitiendo mas
tiempo para la colocacién y el acabado de la mezcla, especialmente en condiciones
calidas.

e Aceleradores: Reducen el tiempo de fraguado y el tiempo necesario para que el
concreto alcance una resistencia inicial, lo que es util en climas frios o para

proyectos que requieren un rapido avance.
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e Incorporadores de Aire: Introducen mindsculas burbujas de aire en la mezcla,
mejorando la resistencia del concreto a la congelaciéon y descongelacion, asi como
su durabilidad.

e Impermeabilizantes: Reducen la permeabilidad del concreto, protegiendo las
estructuras contra la penetracién de agua y la corrosion de las armaduras.

¢ Inhibidores de Corrosién: Protegen el acero de refuerzo en el concreto contra la

corrosion, extendiendo la vida util de las estructuras.

2.2.5 Propiedades del concreto

De acuerdo con (Mollo, 2019), para adquirir un entendimiento méas profundo de las
caracteristicas del hormigén, es aconsejable examinar y evaluar cada uno de sus
componentes tanto individualmente como en conjunto. En consecuencia, las propiedades
del hormigon estan relacionadas con las caracteristicas de los materiales que lo componen,
como la densidad de la mezcla, la relacion agua/cemento, y los agregados gruesos y finos

(Ulloa & Valverde, 2021).

2.2.5.1 Propiedades en estado freso

a) Trabajabilidad o manejabilidad

Se refiere a su facilidad para ser colocado, compactado y acabado sin que ocurra
separacion o rezumado. Aunque actualmente no existe una prueba especifica que pueda
cuantificar esta caracteristica, se evalla a través de pruebas de asentamiento o
revenimiento, que determinan la fluidez de la mezcla cuando esta fresca. Segun la misma
fuente, la cantidad de agua afiadida, las propiedades de los agregados, el contenido de
aire, la relacion entre pasta y agregado, y las condiciones climaticas influyen en la

manejabilidad del concreto (Chili & Pineda, 2023).
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Los parametros establecidos para la consistencia del concreto estan detallados en la

tabla:

Tabla 2

Parametros establecidos de la consistencia

Slump Consistencia Trabajabilidad
0a2pulg Seca Poco trabajable
3 a4 pulg Plastica Trabajable
>ab pulg Fluida Muy trabajable

Datos: Tomado de Abanto

b) Segregacion

La segregacion es un fendmeno negativo en el concreto fresco, ya que provoca la
separacion de sus componentes, lo que puede llevar a agrietamientos y rupturas en el
material. Para evitar este problema, es crucial considerar la segregacién durante la
dosificaciébn de las mezclas de concreto. Esta puede ser reducida al incrementar la
proporcién de agregados finos en la mezcla. Ademas, se ha observado que la segregacion
generalmente resulta de practicas inadecuadas, como el movimiento desigual del concreto,
el paso por canaletas con cambios de direccion, y el exceso de vibracion en la mezcla

(Bricefio & De La Cruz, 2022).

¢) Exudacion
Se sefiala que la exudacion ocurre cuando parte del agua del concreto recién
colocado asciende hacia la superficie después de la evaporacion del concreto, lo que
puede resultar en un hormigdn poroso y de baja durabilidad. De manera similar, se
considera que la exudacién es una caracteristica inherente al concreto, y es crucial
controlarla y evaluarla para mitigar sus efectos negativos. Esta propiedad se manifiesta
cuando una parte del aditivo se separa de la mezcla y asciende hacia la superficie del

concreto (Alva, 2021).
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2.2.5.2 Propiedades en estado endurecido

Las propiedades de un hormigén duradero incluyen su capacidad para resistir
esfuerzos de compresion y traccién, su impermeabilidad, resistencia al desgaste, asi como
sus caracteristicas elasticas, térmicas y acusticas. En esta investigacién, se evaluard el
comportamiento del hormigén mejorado con escoria mediante pruebas de resistencia a la

compresion y traccion (Aguilar, 2024).

Dado que no es posible evaluar la durabilidad del hormigébn mientras se encuentra
en estado plastico, las muestras suelen obtenerse durante el proceso de mezclado y los
ensayos de compresion se llevan a cabo una vez finalizada la fase de curado. Por este
motivo, la resistencia a la compresién del hormigdn se mide a los 28 dias, que es el periodo
de tiempo durante el cual el hormigén debe soportar las presiones de compresion

(Hernandez et al., 2020).

% Resistencia a compresion

Dado que la resistencia a la compresion, conocida como fc, es una de las
propiedades mas fundamentales del hormigdn, su evaluacién se convierte en un aspecto
clave en el disefio y célculo de los elementos estructurales de una construccion civil.
Asegurar que el hormigbn cumpla con los requisitos de resistencia es crucial para
garantizar el rendimiento y la funcionalidad de la estructura a lo largo de su vida util. Para
medir esta resistencia en condiciones de laboratorio, se realiza una prueba de ruptura o
fractura utilizando muestras cilindricas. Estas muestras se someten a una carga axial en
una magquina especializada que aplica presion de manera uniforme hasta que el concreto
falla. El valor de la resistencia a la compresion se determina dividiendo la carga maxima
alcanzada antes de la fractura por el &rea de la seccion transversal de la muestra. Este
resultado se expresa en megapascales (MPa), que es la unidad estandar para representar

la resistencia a la compresion del concreto (Jami & Narvaez, 2021).
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La resistencia del concreto es especialmente crucial en proyectos de gran
envergadura, como estructuras masivas o construcciones situadas en terrenos inestables,
donde las demandas estructurales son mayores. Para garantizar que el hormigdn sea
capaz de soportar las cargas previstas, se realizan diversos ensayos que evallan su
comportamiento frente a diferentes tipos de esfuerzos, siendo los mas comunes los de
compresion, flexion y traccion. Es importante tener en cuenta que la resistencia del
concreto no es instantanea, sino que se desarrolla y mejora con el paso del tiempo,
alcanzando su valor 6ptimo a los 28 dias de fraguado. Este periodo de maduracion es
critico, ya que es cuando el hormigbn adquiere su resistencia maxima bajo cargas de
compresion. Para evaluar esta firmeza, las pruebas se enfocan en medir la resistencia
maxima que una muestra de concreto puede soportar bajo una carga axial, siendo este
valor expresado en unidades de presion, como kilogramos por centimetro cuadrado
(kg/cm?), después del periodo de 28 dias. Este valor de resistencia se denota con el
simbolo f'c, que representa la capacidad del concreto para resistir la compresién de manera

eficiente en condiciones estructurales (Sucapuca, 2021).

La resistencia es un factor crucial que limita el desempefio estructural y constituye
el principal criterio de disefio en ingenieria. Caracteristicas mecénicas deficientes pueden
disminuir la resistencia y rigidez, comprometiendo asi la capacidad de carga de la
estructura. Esto puede provocar un aumento en la deflexién y otras deformaciones, asi
como reducir la resistencia a la formacion de grietas en los elementos estructurales. Una
resistencia mecanica insuficiente puede agravar la aparicion y expansion de fisuras, dado
qgue una estructura interna del concreto no adecuadamente compacta tiende a tener una
menor durabilidad. Por lo tanto, es fundamental que la resistencia del concreto en todas
sus partes cumpla con las especificaciones y normativas pertinentes, asi como con las

exigencias de disefio establecidos (Quispe & Soncco, 2024).
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2.2.6 Resistenciaa flexion

La resistencia a la flexibn es una propiedad mecanica fundamental de los
materiales, que refleja su capacidad para soportar las fuerzas aplicadas que intentan
doblarlos o generar una deformacién a través de la flexién. De manera mas detallada, este
término hace referencia al esfuerzo méaximo o la cantidad de tensién que un material puede
resistir justo en el momento en que se produce su fractura o fallo bajo la accién de una
carga de flexion. Este tipo de esfuerzo es crucial en numerosos materiales utilizados en la
ingenieria y la construccion, como la madera, los metales, el hormigén y los polimeros,
donde su capacidad para resistir flexiones determina su idoneidad para diferentes

aplicaciones estructurales (Mollo, 2019).

Es una propiedad mecénica fundamental que describe la capacidad de un material
para resistir deformaciones bajo cargas de flexién. En otras palabras, es la maxima tension
gue un material puede soportar en su superficie mas externa durante un ensayo de flexion
antes de romperse. Esta resistencia es un indicador de la rigidez y la resistencia del
material frente a cargas de doblado, lo cual es esencial para muchas aplicaciones de

ingenieria y disefio estructural (Pefialoza, 2024).

La resistencia a la flexion generalmente se determina a través de ensayos
especificos, conocidos como ensayos de flexion en tres o cuatro puntos, dependiendo del
método utilizado. En este tipo de pruebas, una muestra del material se coloca de manera
gue esté apoyada en dos o cuatro puntos fijos, y luego se aplica una carga en su parte
central, o en dos puntos adicionales, en el caso del ensayo de cuatro puntos. A medida
que la carga aumenta, el material comienza a flexionarse, y se registra la cantidad exacta
de fuerza aplicada en el momento en que la muestra se rompe o falla. Este valor de carga

maxima permite calcular la resistencia a la flexion del material.
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La resistencia a la flexién se expresa en unidades de presion, que reflejan la tensién
o esfuerzo por unidad de area que el material puede soportar antes de fracturarse. Las
unidades mas comunmente empleadas para expresar este valor son los megapascales
(MPa) en el sistema métrico, o las libras por pulgada cuadrada (psi) en el sistema
anglosajén. Estas medidas proporcionan una evaluacion clara de la capacidad del material
para resistir las fuerzas que tienden a doblarlo, y son fundamentales para prever su
desempeiio en aplicaciones estructurales donde se esperan cargas flexionales, como en

vigas, losas y otros elementos sometidos a estas tensiones.

Varios factores pueden influir en la resistencia a flexion de un material:

e Tipo de Material: Los materiales como el acero, la madera, el hormigén, los
polimeros y los materiales compuestos tienen diferentes niveles de
resistencia a flexion debido a sus propiedades internas Unicas.

e Tratamientos Térmicos y Mecanicos: Procesos como el templado, el
recocido, la extrusion, entre otros, pueden cambiar la microestructura de los

materiales y, por ende, su resistencia a flexion.

La resistencia a flexién es un parametro clave en el analisis y disefio de materiales
y estructuras. Entender como medirla, los factores que la afectan y su aplicacién practica
permite a los ingenieros y disefiadores optimizar sus proyectos para la maxima eficiencia,

seguridad y economia (Chili & Pineda, 2023).

2.3 Marco conceptual
a. Asentamiento: Es una medida clave para evaluar la consistencia y fluidez del
concreto fresco, y su importancia radica en la capacidad del concreto para ser
manejado y colocado adecuadamente en las obras de construccion. Este parametro

se determina mediante la prueba de asentamiento, también conocida como la

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

prueba del cono de Abrams, un método sencillo pero efectivo que mide la reduccién
en la elevacion de una muestra de concreto fresco una vez retirado el molde conico
estandarizado.

b. Aditivo superplastificante: Un aditivo superplastificante es un tipo de aditivo quimico
gue se afiade al hormigdn para mejorar su trabajabilidad y reducir la cantidad de
agua necesaria en la mezcla. Los superplastificantes son también conocidos como
reductores de agua de alto rango y permiten la fabricacion de hormigones de alta
resistencia con una relacién agua-cemento significativamente baja. Esto se traduce
en hormigones mas densos, resistentes y duraderos, con menor porosidad y mejor
capacidad para resistir agentes agresivos.

c. Concreto: El concreto es un material esencial en la industria de la construccion,
conformado por una mezcla cuidadosamente proporcionada de cemento
(comunmente cemento Portland), agregados como arena, grava o piedra triturada,
aguay, en ciertas ocasiones, aditivos que mejoran o modifican sus propiedades. Al
combinar estos componentes, se obtiene una mezcla que, al ser vertida y
moldeada, inicia un proceso de endurecimiento debido a la reaccién quimica del

cemento con el agua, llamada hidratacion.

d. Escoria negra: La escoria negra es un subproducto derivado del proceso de
fabricacion del acero mediante hornos de arco eléctrico. Este tipo de escoria,
conocida también como escoria de acero o escoria de horno eléctrico, se produce
durante la fusion del acero cuando se eliminan las impurezas del hierro fundido. La
escoria negra contiene compuestos como 6xidos de calcio, hierro, silicio, aluminio,
y magnesio, lo que le confiere propiedades quimicas y fisicas que pueden ser Utiles

en diversas aplicaciones.

e. Resistencia a flexion: Es una caracteristica fundamental que mide la capacidad de

un material para soportar esfuerzos que intentan torcerlo o flexionarlo sin llegar a
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fracturarse. Esta resistencia se evalla mediante un ensayo en el cual se coloca una
viga o barra del material sobre dos apoyos en sus extremos, y se le aplica una carga
en el centro. A medida que se incrementa la carga, el material se deforma hasta
alcanzar su limite de resistencia, momento en el que se produce la ruptura o falla.
La carga maxima que el material es capaz de soportar antes de fallar es lo que

define su resistencia a flexion.

f. Resistencia a compresién: Es una caracteristica clave que define la capacidad de
un material para resistir fuerzas de compresién, es decir, fuerzas que intentan
reducir su tamafio o deformarlo al ser sometido a cargas que lo presionan. Este tipo
de resistencia se mide mediante un ensayo en el que se aplica de forma gradual
una fuerza compresiva ejercida sobre una muestra especifica del material, hasta
que ocurre su ruptura o falla. El valor de la resistencia a compresién se obtiene al
dividir la carga maxima soportada por la muestra entre su area de seccién

transversal.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se refiere al conjunto estructurado de métodos y técnicas que se aplican para realizar
una indagacion sistematica y rigurosa. Esta metodologia es esencial para abordar
problemas especificos, generar datos precisos y obtener resultados que puedan ser
validados y replicados. La eleccion de la metodologia depende del tipo de investigacion y
del objeto de estudio. Por ejemplo, en ingenieria civil, podrias encontrarte utilizando
métodos cuantitativos para analizar la resistencia de materiales, métodos cualitativos para
evaluar el impacto de una obra en la comunidad, o métodos mixtos cuando se requiere una

aproximacion integral (Medina et al., 2023).

3.1 Disefio de lainvestigacion

El disefio de investigacion experimental es fundamental para evaluar hipotesis y
teorias mediante la manipulacion controlada de variables. Este tipo de disefio te permite
identificar relaciones de causa y efecto entre variables especificas, lo cual es crucial las
condiciones experimentales deben replicar o simular situaciones reales de manera
controlada. Un disefio de investigacion experimental en ingenieria civil generalmente
involucra la configuraciéon de un experimento bajo condiciones controladas donde una o

mas variables independientes son manipuladas para observar su efecto sobre una o mas
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variables dependientes. Esto se realiza mientras se controlan otras variables
potencialmente confusas para asegurar que cualquier cambio observado en la variable
dependiente sea debido exclusivamente a la manipulacién de la variable independiente

(Hadi et al., 2023).

Se desarrollo un estudio experimental para evaluar las propiedades del concreto
convencional al incorporar escoria negra y aditivos superplastificantes. Este estudio busco
determinar como afectan las propiedades del concreto, contribuyendo a la optimizacion de

materiales mas sostenibles y eficientes para la construccion en la provincia de San Roman.

3.2 Meétodos de lainvestigacion

El método cientifico es un enfoque sisteméatico y estructurado para la investigacion
que busca responder preguntas especificas o resolver problemas a través de pasos
claramente definidos y reproducibles. Este método se basa en la observacion rigurosa, el
desarrollo de hipétesis, la experimentacion controlada, y la evaluacion de resultados para
generar conocimientos confiables y objetivos. Utilizar el método cientifico en ingenieria civil
no solo promueve la innovacién y la mejora de técnicas y materiales, sino que también
asegura que las soluciones a problemas estructurales o de disefio sean basadas en
evidencia, mejorando asi la seguridad, eficiencia y sostenibilidad de proyectos. Este
enfoque riguroso es crucial para avanzar en la disciplina, garantizando que los desarrollos

sean técnicamente sélidos y confiables (Hadi et al., 2023).

3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo deinvestigacion

La investigacion aplicada es fundamental, ya que se centra en la resolucion de
problemas practicos especificos. Este tipo de investigacién toma los principios tedricos y
los conocimientos cientificos existentes y los aplica directamente a situaciones del mundo

real con el objetivo de obtener soluciones concretas y Utiles. La investigacion aplicada es
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un tipo de investigacion que se enfoca en encontrar soluciones practicas a problemas
especificos 0 mejorar técnicas, procesos o tecnologias en un campo determinado. A
diferencia de la investigacion basica, que busca generar conocimiento teérico sin una
aplicacion inmediata en mente, la investigacion aplicada tiene un objetivo claro y tangible:

resolver un problema concreto o mejorar una situacién particular (Pimienta et al., 2018).

Este estudio de investigacion aplicada aborda la optimizacion del concreto
convencional a través de la incorporacion de escoria negra y aditivos superplastificantes.
Se centra en evaluar como estas adiciones mejoran las propiedades del concreto, con el
objetivo de ofrecer soluciones concretas para el aumento de la eficiencia en la construccion

y la sostenibilidad ambiental en la provincia de San Roman.

3.3.2 Nivel deinvestigacion

El nivel de investigacion explicativo se centra en identificar y entender las causas y
efectos de un fenémeno o problema. A diferencia de los niveles descriptivo y correlacional,
gue se limitan a observar y describir o encontrar relaciones entre variables, la investigacion
explicativa profundiza en el "por qué" y el "como" de las relaciones, permitiendo entender
los mecanismos subyacentes y las razones detrés de los resultados observados. Este nivel
de investigacion es esencial cuando se busca no solo conocer o describir un fenémeno,
sino también comprender a fondo los motivos y procesos detras de su ocurrencia, lo que

puede llevar a desarrollos innovadores y soluciones optimizadas (Reyes, 2022).

Este estudio de nivel explicativo busca comprender detalladamente cémo la
incorporacién de escoria negra y aditivos superplastificantes influye en las propiedades del

concreto convencional.
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3.4 Poblacion y muestra de la investigacion

3.4.1 Poblacion

La poblacion es un aspecto esencial en cualquier estudio, ya que permite identificar
el grupo de interés al que se dirige la investigacion. La correcta identificacién y delimitacion
de esta poblacién garantiza que los resultados obtenidos sean representativos y aplicables
al contexto que se pretende analizar. En términos generales, la poblacion en un estudio de
investigacion se refiere a la totalidad de los elementos, individuos, objetos, eventos o datos
que comparten una caracteristica especifica previamente establecida por el investigador.
Esta caracteristica en comun es lo que unifica al grupo y lo convierte en el foco del analisis

(Iglesias, 2021).

La poblacion estudiada comprende todos los concretos convencionales de la

Provincia de San Roman.

3.4.2 Muestra

La muestra es un subconjunto representativo extraido de la poblacion total,
seleccionado para participar en un estudio de investigacion. Este subconjunto se elige de
manera deliberada para asegurar que refleje de manera precisa las caracteristicas clave
de la poblacién, lo que permite que los resultados obtenidos a partir de la muestra puedan
ser extrapolados a la poblacién completa con un nivel aceptable de precision y confianza.
La correcta eleccion y disefio de la muestra es un factor crucial para garantizar que los
hallazgos de la investigacion sean confiables, validos y aplicables a un contexto mas amplio

(Reyes, 2022).

La muestra considerada en este estudio se compone de lo siguiente:
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Tabla 3
Muestras
Muestras
Detalle Trabajabilidad Compresion Flexion
ME 3.00 15.00 15.00
+2% ESNE 3.00 15.00 15.00
+4% ESNE 3.00 15.00 15.00
+8% ESNE 3.00 15.00 15.00
+0.7% ASPL 3.00 15.00 15.00
+1.3% ASPL 3.00 15.00 15.00
+1.9% ASPL 3.00 15.00 15.00
Com 3.00 15.00 15.00
Donde:
ME : Concreto patrén o estandar

ESNE : Escoria Negra

ASPL : Aditivo Superplastificante

3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

Son los métodos o procedimientos concretos que se emplean para recolectar y
analizar los datos en un estudio. Estas técnicas son esenciales para obtener informacion
precisa, pertinente y que responda de manera efectiva a las preguntas de investigacion,
ademas de permitir la validacion o refutacion de las hipétesis planteadas. La eleccién de
una técnica adecuada depende de la naturaleza del estudio, el tipo de datos requeridos y
los objetivos especificos que se desean alcanzar. La seleccién de las técnicas de
investigaciobn mas apropiadas es crucial para asegurar que los datos obtenidos sean
vélidos, fiables y adecuados para responder a las preguntas planteadas. Esto, a su vez,
garantiza que las conclusiones derivadas del estudio sean sélidas y estén respaldadas por
una base de evidencia robusta (Medina et al., 2023).

e Observacion detallada.

e Ensayos en laboratorio.
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3.5.2 Instrumentos

Son herramientas clave que los investigadores emplean para recolectar datos de
manera precisa, sistematica y estandarizada. Estos instrumentos permiten medir y registrar
informacién relevante sobre las variables en estudio, asegurando que los datos obtenidos
sean consistentes y estén alineados con los objetivos planteados en la investigacion.
Algunos ejemplos comunes de instrumentos de investigacién incluyen encuestas,
cuestionarios, entrevistas, escalas de medicién, pruebas y dispositivos de observacion,
entre otros. Ademas, los instrumentos de investigacion deben estar previamente validados
y, en muchos casos, adaptados al contexto y caracteristicas de la poblacion en estudio
para asegurar su efectividad (Medina et al., 2023).

e Equipos y herramientas necesarios.

e Excel

3.6 Validaciéon y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion de instrumentos

Es el asunto mediante el cual se evalla y se confirma que un instrumento de
investigacion (como un cuestionario, escala, guia de observacion, etc.) mide de manera
adecuada y precisa lo que se propone medir. Este proceso implica la comprobacion de que
el instrumento es adecuado para el contexto, los objetivos y la poblacion de estudio, y que
produce resultados consistentes y significativos. La validacion de instrumentos es un paso
esencial para garantizar que los datos recolectados sean significativos, permitiendo que
los resultados de la investigacion sean robustos, confiables y Utiles para la toma de

decisiones (Medina et al., 2023).

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos
Se refiere a la capacidad del instrumento para producir resultados consistentes y
estables cuando se aplica en diferentes momentos, circunstancias o muestras, siempre

gue las condiciones del estudio no cambien. En otras palabras, un instrumento es confiable
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si, al repetir la medicion en condiciones similares, produce los mismos resultados. Asegurar
la confiabilidad de los instrumentos de investigacion es esencial para garantizar que los
datos obtenidos sean consistentes y validos, proporcionando una base sélida para las

conclusiones y recomendaciones derivadas de la investigacién (Medina et al., 2023).

3.7 Procedimiento de recoleccion de datos

Los agregados utilizados en este estudio fueron extraidos de la cantera Unocolla.
La escoria de acero, por su parte, se obtuvo a través de la empresa industrial SiderPeru,
dado que este material se genera en las plantas de produccion de acero. El agua utilizada

provino del laboratorio de la universidad, mientras que el cemento empleado fue de tipo I.

Figura 2

Procedimiento

Recolecta de

mate(rzlgrlﬁznc;gmo el Se relizo el traslado de
agregados, escoria materiales al laboratorio

negray de la Universidad
superplatificante

Se realizo la ruptura de
las muestras
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3.7.1 Ensayos de laboratorio

a. Contenido de humedad
El procedimiento para establecer el contenido total de humedad en los agregados por
medio del secado esta especificado en la norma ASTM C566 o NTP 339.185. Este método
se emplea para establecer el porcentaje de humedad que puede evaporarse de una

muestra de agregado cuando se somete a un proceso de secado.

Para realizar este ensayo, se necesita una balanza, una fuente de calor y un recipiente

adecuado. Los pasos del procedimiento son los siguientes:

Seleccionar una muestra representativa del agregado (ya sea grueso o fino).

e Pesar la muestra en su estado inicial, conocida como la masa humeda.

e Secar la muestra completamente utilizando una fuente de calor hasta que alcance
una masa constante.

e Volver a pesar la muestra para obtener su masa en seco.

La férmula para calcular el porcentaje de humedad en los agregados es la siguiente:

H-S
Humedad = TR

Donde:
H : Masa inicial de la muestra

S : Masa de la muestra seca

b. Granulometria
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Para este ensayo, es necesario contar con los siguientes equipos: una balanza, una serie

de tamices y un horno. Con estos instrumentos, el procedimiento a seguir es el siguiente:

Procedimiento

e Preparacion de la muestra: La muestra de agregado debe estar completamente
seca antes de iniciar el ensayo. Se sugiere secarla en un horno a una temperatura

de 110°C + 5°C, de acuerdo con la normativa ASTM C136 o N.T.P 400.012.

e Tamizado: Una vez seca, se aplica un proceso de tamizado a la muestra a través
de una serie de tamices consecutivos, seleccionados de acuerdo con las
especificaciones del proyecto. Se comienza colocando toda la muestra en el tamiz
con la mayor abertura. El tamizado se realiza durante un tiempo predefinido para
asegurar una separacion adecuada de las particulas por tamafio. Posteriormente,
se pesa el material retenido en cada tamiz, lo que permite conocer la distribucion

de tamafios de las particulas.

e Célculo de la distribucion granulométrica: A partir de los pesos registrados tras el
tamizado, se obtienen los porcentajes del material que pasa por cada tamiz, asi
como los porcentajes totales de material retenido en cada uno, considerando
diferentes fracciones. Estos calculos, con una precisiéon del 0,1 % en relacion con
la masa total de la muestra seca, se efectlian conforme a la norma ASTM C136 o

N.T.P 400.012. Esta informacion es utilizada para construir la curva granulométrica.

c. Peso especifico y absorcion (fino):
La determinacion de la densidad (tanto aparente como nominal) y la absorcion del
agregado fino es crucial para obtener los parametros necesarios en el disefio de mezclas

de concreto, siguiendo el método especificado en la ACI 211.1. Estos ensayos se llevan a
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cabo de acuerdo con la norma ASTM C128 o NTP 400.022, que establece los pasos para
la preparacion de la muestra de ensayo y el procedimiento para obtener los datos
requeridos. Para realizar el ensayo, se necesita una balanza, un picnémetro, un molde en

forma de cono, y un pistén.

Procedimiento:

e Preparacion de la muestra: Se toma una muestra representativa de agregado fino, la
cual se seca hasta alcanzar una masa constante. Luego, se sumerge en agua
durante 24 horas. Posteriormente, se elimina el exceso de agua sin perder particulas
finas, extendiendo el material y aplicando una corriente de aire hasta lograr la

condicion de Saturada Superficialmente Seca (SSS).

e Ensayo de cono para humedad superficial: Para confirmar que la muestra esta en
condicion SSS, se realiza el ensayo del cono. Este ensayo implica colocar un cono
con el diametro mayor sobre una superficie plana y no absorbente, llenandolo con el
agregado suelto hasta que sobrepase el borde superior. Luego, se compacta el
material con 25 golpes de un piston que cae desde una altura de 5 mm sobre la
superficie del agregado. Finalmente, se retira el material sobrante y el cono; si el
material se asienta ligeramente, se confirma que la muestra esté en la condicién SSS
adecuada para el ensayo.

e Procedimiento del ensayo: El picnémetro se llena parcialmente con agua y se afiaden
aproximadamente 500 gramos de agregado en condicion SSS (conocida como masa
S). Luego, se completa con agua hasta el 90% de la capacidad del picnémetro, se
eliminan las burbujas de aire mediante movimientos giratorios, de inversion y
agitacion, y finalmente se llena hasta la marca de calibracion. Se mide la masa del
picnémetro con el agua y el agregado (dato C). Posteriormente, se retira el material,
se seca hasta que alcance una masa constante (conocida como dato A), y se mide

la masa del picnémetro lleno solo con agua hasta la marca de calibracion (dato B).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

e Calculo de la densidad y absorcion: Los resultados de densidad aparente, nominal y
absorcion del agregado fino se calculan utilizando las férmulas especificadas en la
ASTM C128 o NTP 400.022.

A

Dpy = ————
W B+S-C

S—A
% Absorcion = [T - 100

Donde:

Dap : densidad aparente, g/cm3

A : masa en el aire de la muestra secada al horno, gramos
B : masa del picnémetro lleno con agua, gramo

S : masa de la muestra saturada y superficialmente seca

C : masa del picnémetro con la muestra y el agua hasta la marca de calibracion

d. Peso especifico y absorcion (grueso):
La norma técnica que regula los procedimientos y requisitos para determinar las
propiedades de densidad y absorcion del agregado grueso es la NTP 400.021, la cual es
equivalente a la norma ASTM C127. Este estandar establece un método preciso para
evaluar estas caracteristicas del agregado grueso mediante un ensayo que se desarrolla

en varias etapas bien definidas.

En primer lugar, una muestra del agregado grueso es sumergida completamente en agua
durante un periodo de 24 horas, con un margen de + 4 horas, con el objetivo de saturar los
poros presentes en las particulas del material. Este paso es fundamental para garantizar

gue el agregado alcance su punto de saturacion, donde todos sus poros internos estan
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llenos de agua, pero la superficie de las particulas permanece seca. Una vez transcurrido
el tiempo de inmersidn, se procede a eliminar el exceso de agua superficial del agregado,
secando cuidadosamente las particulas hasta que su superficie esté libre de humedad
visible. En esta condicion, se mide la masa de la muestra, lo que se conoce como "masa

saturada y seca al tacto".

A continuacion, se determina el volumen del agregado mediante el principio de
desplazamiento de agua. Este proceso permite calcular con precisién el volumen que
ocupan las particulas en su estado saturado. Luego, la muestra se somete a un secado en
horno, donde permanece hasta que su masa se estabilice, alcanzando lo que se denomina
"masa seca" o0 "peso seco constante". Con las diferentes masas obtenidas durante el
ensayo (masa seca, masa saturada y el volumen desplazado), se aplican las ecuaciones
establecidas en la norma para calcular tanto la densidad relativa (también conocida como
gravedad especifica) como la absorcion del agregado. La densidad relativa es una medida
de cuan pesado es el agregado en comparaciéon con el agua, mientras que la absorcion

indica el porcentaje de agua que el agregado es capaz de retener en su interior.

Para ejecutar el ensayo, es necesario preparar adecuadamente la muestra siguiendo estos
pasos:
e Seleccionar una muestra representativa de material.
e Retirar el material que pasa por el tamiz N°4 mediante lavado en seco y
enjuague completo.

e Secar la muestra hasta alcanzar una masa constante.

Ademas, se requieren los siguientes equipos: una balanza, un recipiente (malla), un tanque

de agua y tamices.
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Siguiendo este procedimiento, se determinan los valores de densidad y absorcién del
agregado grueso utilizando las férmulas especificas proporcionadas en la norma ASTM C

127 o NTP 400.021.

A
Dyerativa = ﬁ

. B—A
% Absorcion = [T] +100

Donde:

A : Masa de la muestra de ensayo secada al horno medida en el aire. Representa
el peso de la muestra una vez que toda la humedad ha sido eliminada mediante
secado en horno.

B : Masa de la muestra de ensayo saturada y superficialmente seca (SSS) medida
en el aire. Esta es la masa de la muestra después de saturarla completamente con
agua y secar superficialmente su superficie para eliminar el exceso de agua.

C : Masa aparente de la muestra de ensayo saturada medida en el agua.
Representa la masa de la muestra completamente saturada, medida mientras esta

sumergida en agua.

e. Peso unitario.
El calculo de la masa unitaria de los agregados, tanto en estado suelto como compactado,
es crucial para definir las proporciones correctas de cada agregado en una mezcla de
concreto. La norma ASTMC29 o NTP 400.017 especifica los requisitos para realizar este

ensayo de manera adecuada.

Para llevar a cabo el ensayo correctamente, es necesario disponer de un molde que cumpla

con las siguientes caracteristicas:
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e EI molde debe ser impermeable, con bordes superior e inferior uniformemente
alineados y debe ser lo suficientemente rigido para mantener su forma bajo un uso
continuo.

e La altura del molde debe ser aproximadamente igual a su didmetro. La norma

establece que la altura no debe ser menor al 80% ni superar el 150% del diametro.

Ademas del molde, se utiliza una varilla de apisonamiento que debe cumplir con las
siguientes especificaciones:

e La varilla debe ser de acero liso, redonda y recta, con un didmetro de 16 + 2 mm. Su

longitud debe ser al menos 100 mm mas larga que la profundidad del molde donde

se realiza la compactacion, sin exceder los 750 mm de longitud total.

Procedimiento del ensayo:

e Masa unitaria suelta: Para medir la masa unitaria en estado suelto, se llena el molde
con el agregado sin compactar y se pesa. Este proceso se repite tres veces para
asegurar la consistencia de los resultados.

e Masa unitaria compacta: Para determinar la masa unitaria compactada, el molde se
llena en tres capas. Cada capa se compacta aplicando 25 golpes de la varilla de
apisonamiento, distribuidos de manera uniforme. Es fundamental evitar que la varilla
golpee la base del molde al compactar la primera capa. Para las capas siguientes,
se debe compactar vigorosamente sin golpear la capa previamente compactada. Una

vez el molde esté lleno, se nivela la superficie del agregado y se procede a pesar.

Este procedimiento permite obtener la masa unitaria del agregado, tanto en su estado
suelto como compactado, proporcionando informacion esencial para el disefio y la

optimizaciéon de mezclas de concreto.
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f. Asentamiento del concreto:
e acuerdo con las directrices establecidas en la nhorma NTP 339.035 o su equivalente
internacional, la ASTM C143, se utiliza un dispositivo denominado cono de Abrams para
evaluar la trabajabilidad del concreto. Este ensayo consiste en medir el asentamiento del
concreto fresco, lo cual se expresa en unidades de medida como pulgadas o centimetros,

dependiendo de la preferencia local o normativa.

El proceso implica llenar el cono de Abrams con una muestra de concreto fresco en tres
capas, compactandolas ligeramente para evitar la presencia de vacios. Posteriormente, se
retira el molde cénico de manera vertical, permitiendo que el concreto se asiente por efecto
de su propio peso. La diferencia entre la altura original del cono y la altura final del concreto
después de que se ha retirado el molde se conoce como "asentamiento”. Esta medida

proporciona informacion sobre la fluidez del concreto y, por lo tanto, su trabajabilidad.

Este control de asentamiento se realiza tanto en obra como en laboratorio, y es esencial
para verificar que el concreto cumpla con los requisitos de asentamiento previamente
especificados para el proyecto. La correcta trabajabilidad es fundamental para asegurar
gue el concreto pueda ser colocado y compactado adecuadamente, sin que se presenten
problemas como segregacion o excesiva rigidez, factores que podrian comprometer la
calidad y durabilidad del concreto una vez endurecido. Por tanto, el ensayo de
asentamiento es una herramienta clave en el control de calidad del concreto durante su

colocacién y en las etapas iniciales de su fraguado.
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g. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto:

El ensayo de resistencia a la compresion de testigos cilindricos de concreto, establecido
en la norma NTP 339.034, tiene como proposito evaluar la capacidad del concreto para
soportar cargas de compresion aplicadas.

Muestras: Las muestras de concreto no deben ser sometidas a ensayo si presentan
dimensiones fuera de las especificaciones establecidas o si muestran defectos que puedan
comprometer la validez de los resultados.

Procedimiento: Este ensayo consiste en probar testigos cilindricos de concreto que han
sido curados durante periodos de 7, 14, 21 y 28 dias. Los ensayos deben realizarse de
inmediato después de que los testigos sean retirados del proceso de curado. Una vez listos,
los testigos se colocan en la maquina de compresién, donde se aplica una carga axial de
manera constante hasta que la muestra falle. Durante el ensayo, se registra de manera
precisa el momento exacto en que se produce la fractura o ruptura del concreto.
Adicionalmente, es fundamental documentar con detalle la carga méaxima alcanzada y el
tipo de fractura que presenta cada muestra. Esta informacién es crucial para analizar como
se comporta el concreto bajo condiciones de carga y para evaluar tanto su calidad como

Su resistencia estructural.

h. Ensayo de resistencia a flexion:
El proposito principal del ensayo es establecer los procedimientos adecuados para medir

la resistencia a la flexion de un espécimen de concreto de tamafio reducido. Este ensayo
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se realiza utilizando una viga simple, la cual es sometida a una carga concentrada en su

punto central para evaluar su capacidad de resistir tensiones de flexién sin romperse.

Muestra: Para que el ensayo estructural sea preciso y cumpla con los estandares
requeridos, el espécimen debe cumplir con las especificaciones detalladas en la norma
NTP 339.078. Esta norma aplica tanto para especimenes prisméaticos como para vigas de
concreto. Es esencial que la luz libre, es decir, la distancia entre los puntos de apoyo de la
viga, sea tres veces la altura del espécimen, con una tolerancia aceptable del 2%.
Asimismo, los lados del espécimen deben formar angulos rectos con respecto a las caras
superior e inferior para asegurar uniformidad. Ademas, todas las superficies del espécimen
deben estar completamente lisas y libres de imperfecciones como costras, indentaciones,

huecos o inscripciones, para evitar que estas afecten los resultados del ensayo.

Procedimiento: El ensayo de resistencia a la flexion se realiza colocando el espécimen en
una orientacion especifica. Uno de sus lados debe estar alineado de acuerdo con su
posicion original de moldeo. La viga se ubica centrada sobre los bloques de apoyo,
asegurandose de que los bloques de carga estén en contacto directo con la superficie
superior del espécimen. Se comienza aplicando una carga progresiva que varia entre el
3% y el 6% de la carga ultima estimada, incrementandose gradualmente hasta que el

espécimen falle o se rompa.

Durante el ensayo, se registran todos los datos criticos, incluida la magnitud de la carga
aplicada y la deflexion de la viga, que es la medida de la deformacion que experimenta bajo

la carga. Estos datos son utilizados para calcular la resistencia a la flexién del concreto y
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para analizar el comportamiento estructural del material bajo las condiciones de carga, lo

que es fundamental para evaluar su desempefio en aplicaciones reales.

3.8 Procesamiento y analisis de datos

En esta fase, el objetivo principal es convertir los datos en informacion valiosa que
pueda servir como fundamento para decisiones bien fundamentadas. Para lograrlo, es
necesario utilizar métodos y herramientas especializadas que permitan un analisis
exhaustivo de los datos, garantizando que la informacién obtenida sea precisa, confiable y

pertinente en el proceso de toma de decisiones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentaciéon y andlisis de resultados
En este apartado se presentan los resultados en forma de tablas, acompafiados de
un breve analisis de cada uno, que muestran como la incorporacién de escoria negra y

superplastificante afecta las propiedades del concreto convencional.

a. Humedad en los agregados

Tabla 4

Humedad presente en los agregados

Humedad en agregados

Agre. fino Agre. grueso
P.T. M. Hum 374.52 572.45
P.T.M. Seca 362.77 562.35
P.Tarro 39.21 39.87
P Agua 11.75 10.10
P.S.Seco 323.56 522.48
%Humedad 3.63 1.93

Se observaron los datos de las muestras tomadas para determinar la humedad en los
agregados. Los resultados indican que el agregado fino presenta una humedad del 3.63%,

mientras que el agregado grueso present6 una humedad del 1.93%.
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b. Peso especifico y absorcidn

Tabla 5

Peso especifico y absorcion en los agregados

Agregados Pesos especificos (gr/cm3) Absorcion (%)
Fino 3.12 3.49
Grueso 2.02 2.30

Se presentaron los resultados de los pesos especificos y la absorcion de agua de los
agregados fino y grueso. El peso especifico del agregado fino fue de 3.12 g/cm3, por otro
lado, el agregado grueso mostré un peso especifico de 2.02 g/cm3. En cuanto a la absorcién
de agua, el agregado fino presentdé una tasa de absorcion del 3.49%, en contraste, el

agregado grueso tuvo una absorcion del 2.30%.

c. Pesos unitarios sueltos y varillados

Tabla 6

Pesos unitarios

Pesos unitarios

Agregado Suelto Varillado
Fino 1.551 gr/cm3 1.723 gr/cm3
Grueso 1.448 gr/cm4 1.584 gr/cm4

Se presentan los pesos unitarios del agregado fino y grueso en dos estados: suelto y
varillado. En el estado suelto, el agregado fino tuvo un peso de 1.551 g/cm3, mientras que
el grueso presentd un peso de 1.448 g/cm3. En el estado varillado, el peso del agregado

fino aument6 a 1.723 g/cm3, y el del agregado grueso fue de 1.584 g/cm3.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

d. Analisis granulométrico de los agregados

Tabla7

Granulométrico del A°G°

TAMIZ Peso %Retenido %Retenido % Que
ASTM Retenido Parcial Acumulado Pasa
11/2" 0. 0. 0. 100.
1" 0. 0. 0. 100.
3/4" 299.07 8.54 8.54 91.46
1/2" 695.63 19.88 28.42 71.58
3/8" 866.24 24.75 53.17 46.83
1/4" 967.52 27.64 80.81 19.19
No4 671.54 19.19 100.00 0.00
BASE 0. 0. 100. 0.
TOTAL 3500 100.
% PERDIDA 0.
Figura 3

Granulométrico del A°G°
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Tabla 8

Granulométrica del A°F°

TAMIZ Peso %Retenido %Retenido % Que

ASTM Retenido Parcial Acumulado Pasa
No4 0.00 0.00 0.00 0.00
No8 22.14 4.43 4.43 22.14
Nol6 84.27 16.85 21.28 84.27
No30 112.15 22.43 43.71 112.15
No 50 112.21 22.44 66.15 112.21

No100 109.33 21.87 88.02 109.33

No200 52.23 10.45 98.47 52.23
BASE 7.67 1.53 100. 0.
TOTAL 500. 100.

% PERDIDA 1.53
Figura 4

Granulométrica del A°F°
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Disefio de mezclas

Tabla 9

Disefio de mezcla patron

Dosificacion En  Proporciéon En  Dosificacién En  Proporcién En

AGREGADO Peso Seco Volumen Peso Himedo Volumen
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 208 0.57
Adreg. 1071 2.92 1091 2.98
Grueso
Agreg. Fino 366 1.00 380 1.04
Tabla 10

Disefio de mezcla con escoria negra

Componentes MP kg/m3 2% ESNE 4% ESNE 8% ESNE
Cemento 366.07 358.75 351.43 336.79
Agua 208.45 208.45 208.45 208.45
Agreg. Grueso 1091.29 1091.29 1091.29 1091.29
Agreg. Fino 379.54 379.54 379.54 379.54
Escoria Negra 0.00 7.32 14.64 29.29
Tabla 11

Disefio de mezcla con aditivo superplastificante

Componentes MP kg/m3 0.7% ASPL 1.3% ASPL 1.9% ASPL
Cemento 366.07 366.07 366.07 366.07
Agua 208.45 208.45 208.45 208.45
Agreg. Grueso 1091.29 1091.29 1091.29 1091.29
Agreg. Fino 379.54 379.54 379.54 379.54
Superplastificante 0.00 2.56 4.76 6.96
Donde:

ESNE = Escoria negra

ASPL= Aditivo superplastificante
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4.1.1 Influencia del remplazo del cemento por escoria negra sobre las propiedades
del concreto
% Asentamientos
Tabla 12

Asentamientos

Descripcién Muestra Asentamiento Promedio
A-1 3.60
ME A-2 3.65 3.62
A-3 3.60
A-1 3.45
+2% ESNE A-2 3.40 3.40
A-3 3.35
A-1 3.20
+4% ESNE A-2 3.15 3.15
A-3 3.10
A-1 2.90
+8% ESNE A-2 3.00 2.93
A-3 2.90
Figura 5

Asentamiento

Asentamientos

4.00 362
3.40
3.50 3.15
2.93
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
ME +2% +4% +8%
ESNE ESNE ESNE

Se observa que el asentamiento del concreto estandar y de los concretos con reemplazo
parcial de cemento por escoria negra disminuye gradualmente conforme se eleva la

cantidad de escoria.
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% Resistencias a compresion

Tabla 13

Resistencias compresivas del concreto patrén

Resistencia compresiva del concreto estandar

o . . Promedio
Disefio  Tiempo Detalle Carga Rotura compresiva kg/cm2 Kg/cm?
Q-1 28045 158.49
Q-2 28002 158.67

7 Q-3 27975 158.31 158.34
Q-4 27890 158.25
Q-5 27957 157.99
Q-6 32592 184.93
210 Q-7 32587 183.91
kg/cm2 14 Q-8 32599 184.72 184.40
Q-9 32554 184.46
Q-10 32512 183.98
Q-11 37308 210.84
Q-12 37362 211.14
28 Q-13 37397 211.34 211.45
Q-14 37347 211.91
Q-15 37363 212.00
Figura 6
Resistencias compresivas del concreto patron
Compresion del concreto patron
250
211.45
200 184.4 —Q
158.34
150
100
50
0
0
0 5 10 15 20 25 30

Se observa detalladamente el comportamiento del concreto patrén en términos de
resistencias compresivas a los intervalos de siete, catorce y veintiocho dias, alcanzando

una capacidad resistente de 211.45 kg/cm? a los veintiocho dias.
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Tabla 14

Resistencias compresivas del concreto con 2% de ESNE

Resistencias compresivas del concreto con 2% de ESNE

o . . Promedio
Disefio  Tiempo Detalle Carga Rotura compresiva kg/cm2 Kg/cm?
Q-1 29074 164.31
Q-2 29085 164.37

7 Q-3 29068 164.93 164.51
Q-4 29028 164.70
Q-5 29062 164.24
Q-6 33852 191.31
210 Q-7 33834 191.21
kg/cm2 14 Q-8 33826 191.16 191.24
Q-9 33854 191.32
Q-10 33832 191.20
Q-11 38992 220.36
Q-12 38972 221.13
28 Q-13 38935 220.03 220.41
Q-14 38998 220.39
Q-15 38952 220.13
Figura 7
Resistencias compresivas del concreto con 2% de ESNE
Compresion del concreto con 2% de ESNE
250 220.41
191.24 °
200
164.5
150
100
50
0
(] 5 10 15 20 25 30

Se observa detalladamente el comportamiento del concreto con una proporcién de
reemplazo del 2% de cemento por escoria negra en términos de resistencias compresivas
a los intervalos de siete, catorce y veintiocho dias, alcanzando una capacidad resistente

de 220.41 kg/cm? a los veintiocho dias.
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Tabla 15

Resistencias compresivas del concreto con 4% de ESNE

Resistencias compresivas del concreto con 4% de ESNE

o . . Promedio
Disefio  Tiempo Detalle Carga Rotura compresiva kg/cm2 Kg/cm?
Q-1 29808 168.45
Q-2 29815 168.49

7 Q-3 29848 169.36 168.90
Q-4 29829 169.25
Q-5 29894 168.94
Q-6 34862 197.02
210 Q-7 34874 197.08
kg/cm? 14 Q-8 34856 196.98 196.97
Q-9 34839 196.89
Q-10 34840 196.89
Q-11 40861 230.92
Q-12 40826 231.65
28 Q-13 40846 230.83 230.97
Q-14 40827 230.73
Q-15 40831 230.75
Figura 8
Resistencias compresivas del concreto con 4% de ESNE
Compresion del concreto con 4% de ESNE
250 230.97
A
196.97
200
168.90 @
150
100
50
0
0 5 10 15 20 25 30

Se observa detalladamente el comportamiento del concreto con una proporcién de
reemplazo del 4% de cemento por escoria negra en términos de resistencias compresivas
a los intervalos de siete, catorce y veintiocho dias, alcanzando una capacidad resistente

de 230.97 kg/cm? a los veintiocho dias.
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Tabla 16

Resistencias compresivas del concreto con 8% de ESNE

Resistencias compresivas del concreto con 8% de ESNE

o . . Promedio
Disefio  Tiempo Detalle Carga Rotura compresiva kg/cm2 Kg/cm?
Q-1 28534 161.69
Q-2 28591 161.58

7 Q-3 28533 161.25 161.55
Q-4 28530 161.45
Q-5 28591 161.79
Q-6 32627 184.63
210 Q-7 32675 184.66
kg/cm2 14 Q-8 32660 185.31 184.96
Q-9 32663 185.08
Q-10 32671 185.13
Q-11 38003 215.05
Q-12 38104 215.91
28 Q-13 38052 215.04 215.38
Q-14 38036 215.82
Q-15 38062 215.10
Figura 9
Resistencias compresivas del concreto con 8% de ESNE
Compresion del concreto con 8% de ESNE
250
215.38
200 184.96 ®
161.55 = e —
150
100
50
0
(] 5 10 15 20 25 30

Se observa detalladamente el comportamiento del concreto con una proporcién de
reemplazo del 8% de cemento por escoria negra en términos de resistencias compresivas
a los intervalos de siete, catorce y veintiocho dias, alcanzando una capacidad resistente

de 215.38 kg/cm? a los veintiocho dias.
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Tabla 17

Comparativa de resistencias compresivas

Comparativa de resistencias a compresién

Descripcion 7 14 28
ME 158.34 184.4 211.45
+2% ESNE 164.51 191.24 220.41
+4% ESNE 168.90 196.97 230.97
+8% ESNE 161.55 184.96 215.38
Figura 10

Comparativa de resistencias compresivas

Comparativa

250
230.97
230 220.41 —
ey N.ss

210 196.97
g 191.24 ‘
g 190 184.4 184.96
x 168.9

170 164.51 161.55

150

130

+2% ESNE +4% ESNE +8% ESNE

BN 7 N 14 =28

Se muestran las resistencias compresivas donde el reemplazo del 4% de cemento por
escoria negra resulta en una mejora en la resistencia, alcanzando un aumento de 211.45

kg/cm2 en la muestra patrén a 230.97 kg/cmz2 con el 4% de escoria negra.
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Tabla 18

Capacidad a flexion en el concreto patron

Capacidad a flexion en el concreto estandar

Dias Muestra Lectura del dial Rotura a flexién kg/cm2 Promedio
Kg/lcm2

Q-1 1204.14 17.9
Q-2 1200.34 17.85

7 Q-3 1200.20 17.78 17.89
Q-4 1205.23 17.97
Q-5 1208.41 17.96
Q-6 1714.32 25.40
Q-7 1710.44 25.42

14 Q-8 1714.37 25.48 25.45
Q-9 1707.54 25.30
Q-10 1718.42 25.63
Q-11 2147.56 31.92
Q-12 2139.37 31.69

28 Q-13 2128.48 31.64 31.79
Q-14 2135.63 31.85
Q-15 2143.66 31.86

Figura 11

Capacidad a flexién en el concreto patron

Capacidad a flexiéon del concreto patron

35.00 31.79

30.00
25.45
25.00
20.00 17.89
15.00
10.00
5.00

0.00

Se analiza detalladamente el comportamiento del concreto patrén en términos de su
capacidad a flexién en los intervalos de siete, catorce y veintiocho dias, alcanzando una

capacidad resistente de 31.79 kg/cm? a los veintiocho dias.
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Tabla 19

Capacidad a flexion en el concreto con 2% de ESNE

Capacidad a flexion en el concreto con 2% de ESNE

Dias Muestra Lectura del dial Rotura a flexién kg/cm?2 Promedio
Kg/lcm2

Q-1 1335.97 19.86
Q-2 1332.78 19.74

7 Q-3 1330.84 19.78 19.86
Q-4 1339.72 19.98
Q-5 1339.56 19.91
Q-6 1819.26 26.95
Q-7 1802.62 26.88

14 Q-8 1829.81 27.20 26.99
Q-9 1820.76 27.15
Q-10 1805.84 26.75
Q-11 2295.75 34.12
Q-12 2299.92 34.07

28 Q-13 2290.37 33.93 34.05
Q-14 2297.96 34.04
Q-15 2299.84 34.07

Figura 12

Capacidad a flexion en el concreto con 2% de ESNE

Capacidad a flexion del concreto con 2% de ESNE

40.00
35.00 34.05
30.00 26.99
25.00
19.86

20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Se analiza detalladamente el comportamiento del concreto con una proporcion de
reemplazo del 2% de cemento por escoria negra en términos de su capacidad a flexion en
los intervalos de siete, catorce y veintiocho dias, alcanzando una capacidad resistente de

34.05 kg/cm? a los veintiocho dias.
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Tabla 20

Capacidad a flexion en el concreto con 4% de ESNE

Capacidad a flexion en el concreto con 4% de ESNE

Dias Muestra Lectura del dial Rotura a flexién kg/cm?2 Promedio
Kg/lcm2

Q-1 1383.52 20.57
Q-2 1387.33 20.55

7 Q-3 1370.24 20.30 20.47
Q-4 1386.94 20.55
Q-5 1372.32 20.40
Q-6 1994.62 29.65
Q-7 1968.42 29.16

14 Q-8 1976.67 29.28 29.38
Q-9 1982.53 29.37
Q-10 1985.82 29.42
Q-11 2448.84 36.40
Q-12 2449.63 36.29

28 Q-13 2456.42 36.39 36.41
Q-14 2467.82 36.56
Q-15 2458.73 36.43

Figura 13

Capacidad a flexion en el concreto con 4% de ESNE

Capacidad a flexion del concreto con 4% de ESNE

40.00 36.41

35.00
29.38
30.00
25.00
20.47
20.00
15.00
10.00
5.00

0.00

Se analiza detalladamente el comportamiento del concreto con una proporcion de
reemplazo del 4% de cemento por escoria negra en términos de su capacidad a flexién en
los intervalos de siete, catorce y veintiocho dias, alcanzando una capacidad resistente de

36.41 kg/cmz a los veintiocho dias.
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Tabla 21

Capacidad a flexion en el concreto con 8% de ESNE

Capacidad a flexion en el concreto con 8% de ESNE

Dias Muestra Lectura del dial Rotura a flexién kg/cm?2 Promedio
Kg/lcm2

Q-1 1368.35 20.34
Q-2 1348.47 19.98

7 Q-3 1353.63 20.05 20.14
Q-4 1355.88 20.09
Q-5 1362.59 20.25
Q-6 1823.46 27.10
Q-7 1831.52 27.13

14 Q-8 1816.68 26.91 27.09
Q-9 1829.84 27.11
Q-10 1833.71 27.17
Q-11 2407.69 35.79
Q-12 2404.33 35.62

28 Q-13 2406.47 35.65 35.67
Q-14 2405.52 35.64
Q-15 2405.74 35.64

Figura 14

Capacidad a flexion en el concreto con 8% de ESNE

Capacidad a flexion del concreto con 8% de ESNE

40.00
35.67
35.00
30.00 27.09
25.00
20.14
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Se analiza detalladamente el comportamiento del concreto con una proporcion de
reemplazo del 8% de cemento por escoria negra en términos de su capacidad a flexion en
los intervalos de siete, catorce y veintiocho dias, alcanzando una capacidad resistente de

35.67 kg/cmz a los veintiocho dias.
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Tabla 22

Comparativa de resistencias a flexion

Comparativa de resistencias a flexion

Descripcion 7 14 28
ME 17.89 25.45 31.79
+2% ESNE 19.86 26.99 34.05
+4% ESNE 20.47 29.38 36.41
+8% ESNE 20.14 27.09 35.67
Figura 15

Comparativa de resistencias a flexion

Comparativa
40.00
36.41 35.67
35.00 34.05
31.79
E—
30.00 29.38
26.99 27.09
(]
s 25.45
S 25.00
£
19.86 20.47
20.00 17.89
15.00
10.00
ME +2% ESNE +4% ESNE +8% ESNE

7 a1l e—28

Se muestran las resistencias a flexion donde el reemplazo del 4% de cemento por escoria
negra resulta en una mejora en la resistencia, alcanzando un aumento de 31.79 kg/cmz?

en la muestra patrén a 36.41 kg/cmz2 con el 4% de escoria negra.
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4.1.2 Influenciadelaincorporacion de aditivo superplastificante en las propiedades
del concreto
% Asentamientos
Tabla 23

Asentamientos

Descripcion Muestra Asentamiento Promedio
A-1 3.60
ME A-2 3.65 3.62
A-3 3.60
A-1 3.70
+0.7% ASPL A-2 3.75 3.73
A-3 3.75
A-1 3.85
+1.3% ASPL A-2 3.90 3.88
A-3 3.90
A-1 4.10
+1.9% ASPL A-2 4.15 4.12
A-3 4.10
Figura 16

Asentamiento

Asentamientos

4.20 4.12
4.10

4.00

3.90

3.80 3.73

3.70 362

3.60

3.50

3.40

3.30

3.88

ME +0.7% +1.3% +1.9%

ASPL ASPL ASPL
Se observa que el asentamiento del concreto patron y de los concretos con adicion de un
aditivo superplastificante aumenta gradualmente a medida que se incrementa la proporcion

del aditivo en relacién con el cemento.
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% Resistencias a compresion

Tabla 24

Resistencias compresivas del concreto con 0.7% de ASPL

Resistencias compresivas del concreto con 0.7% de ASPL

Disefio Dias Muestra Carga Rotura compresiva kg/cm2 P‘Lomedm
g/cm2
Q-1 29646 167.54
Q-2 29698 167.83
7 Q-3 29607 167.99 167.82
Q-4 29674 168.37
Q-5 29620 167.39
Q-6 34421 194.52
210 Q-7 34472 194.81
kglcm2 14 Q-8 34494 194.94 194.77
Q-9 34460 194.74
Q-10 34477 194.84
Q-11 39835 225.12
Q-12 39700 225.26
28 Q-13 39859 225.26 225.10
Q-14 39829 225.09
Q-15 39771 224.76
Figura 17

Resistencias compresivas del concreto con 0.7% de ASPL

Compresion del concreto con 0.7% de ASPL
250 225.1
194.77 o
200 167.82 =
150
100
50
0
0
0 5 10 15 20 25 30

Se observa detalladamente el comportamiento del concreto con 0.7% de aditivo
superplastificante en términos de resistencias compresivas a los intervalos de siete, catorce
y veintiocho dias, alcanzando una capacidad resistente de 225.10 kg/cm? a los veintiocho

dias.
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Tabla 25

Resistencias compresivas del concreto con 1.3% de ASPL

Resistencias compresivas del concreto con 1.3% de ASPL

L . . Promedio
Disefio Dias Muestra Carga Rotura compresiva kg/cm2 Kglcm2
Q-1 30936 174.83
Q-2 30947 174.89
7 Q-3 30958 174.95 174.88
Q-4 30949 174.90
Q-5 30937 174.83
Q-6 35887 202.81
210 Q-7 35863 202.67
kglcm2 14 Q-8 35875 202.74 202.79
Q-9 35816 203.22
Q-10 35834 202.51
Q-11 42079 237.80
Q-12 42066 237.73
28 Q-13 42048 237.63 237.81
Q-14 42037 238.52
Q-15 42008 237.40
Figura 18

Resistencias compresivas del concreto con 1.3% de ASPL

Compresion del concreto con 1.3% de ASPL
. 237.81 _
A
202.79
200 174,88 =
150
100
50
0
0 5 10 15 20 25 30

Se observa detalladamente el comportamiento del concreto con 1.3% de aditivo
superplastificante en términos de resistencias compresivas a los intervalos de siete, catorce
y veintiocho dias, alcanzando una capacidad resistente de 237.81 kg/cm? a los veintiocho

dias.
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Tabla 26

Resistencias compresivas del concreto con 1.9% de ASPL

Resistencias compresivas del concreto con 1.9% de ASPL

L . . Promedio
Disefio Dias Muestra Carga Rotura compresiva kg/cm2 Kglcm2
Q-1 30135 170.30
Q-2 30141 170.56
7 Q-3 30177 170.77 170.67
Q-4 30159 170.89
Q-5 30150 170.84
Q-6 34063 193.01
210 Q-7 34052 192.44
kg/cm2 14 Q-8 34044 193.16 193.02
Q-9 34050 193.20
Q-10 34062 193.27
Q-11 39182 221.72
Q-12 39170 221.36
28 Q-13 39159 221.30 221.72
Q-14 39273 222.54
Q-15 39228 221.69
Figura 19
Resistencias compresivas del concreto con 1.9% de ASPL
Compresion del concreto con 1.9% de ASPL
250 221.72 ]
193.02 —
200 170.67 o= ——
150
100
50
0
0
0 5 10 15 20 25 30

Se observa detalladamente el comportamiento del concreto con 1.9% de aditivo
superplastificante en términos de resistencias compresivas a los intervalos de siete, catorce
y veintiocho dias, alcanzando una capacidad resistente de 221.72 kg/cm? a los veintiocho

dias.
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Tabla 27

Comparativa de resistencias compresivas

Comparativa de resistencias a compresion

Descripcion 7 14 28
ME 158.34 184.4 211.45
+0.7% ASPL 167.82 194.77 225.1
+1.3% ASPL 174.88 202.79 237.81
+1.9% ASPL 170.67 193.02 221.72
Figura 20
Comparativa de resistencias compresivas
Comparativa
250 237.81
230 225.1 21.72
211.45
210 202.79
g 194.77 193.02
g 190 184.4
= 174.88
167.82
170
158.34
150
130
ME +0.7% ASPL +1.3% ASPL +1.9% ASPL

N7 N 14 e—28

Se muestran las resistencias compresivas, donde se observan incrementos al adicionar el

aditivo superplastificante, alcanzando hasta 237.81 kg/cm? con una adicion del 1.3%.
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% Resistencias a flexién

Tabla 28

Capacidad a flexion en el concreto con 0.7% de ASPL

Capacidad a flexién en el concreto con 0.7% de ASPL

Dias Muestra Lectura del dial Rotura a flexién kg/cm2 Promedio
Kg/lcm2

Q-1 1424.23 21.17
Q-2 1428.44 21.16

7 Q-3 1412.37 20.92 21.06
Q-4 1410.56 20.90
Q-5 1421.62 21.13
Q-6 1946.41 28.93
Q-7 1910.32 28.30

14 Q-8 1922.29 28.48 28.55
Q-9 1921.55 28.47
Q-10 1929.64 28.59
Q-11 2410.23 35.83
Q-12 2412.47 35.74

28 Q-13 2428.35 35.98 35.82
Q-14 2420.24 35.86
Q-15 2411.50 35.73

Figura 21

Capacidad a flexion en el concreto con 0.7% de ASPL

Capacidad a flexion del concreto con 0.7% de ASPL

40.00
35.00

35.82

30.00 28.55

25.00 21.06
20.00
15.00
10.00
5.00

0.00
7 14 28

Se analiza detalladamente el comportamiento del concreto con un 0.7% de aditivo
superplastificante en términos de su capacidad a flexion en los intervalos de siete, catorce
y veintiocho dias, alcanzando una capacidad resistente de 35.82 kg/cm? a los veintiocho

dias.
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Tabla 29

Capacidad a flexion en el concreto con 1.3% de ASPL

Capacidad a flexion en el concreto con 1.3% de ASPL

Dias Muestra Lectura del dial Rotura a flexién kg/cm?2 Promedio
Kg/lcm2

Q-1 1479.62 21.99
Q-2 1482.58 21.96

7 Q-3 1470.76 21.79 21.98
Q-4 1496.92 22.18
Q-5 1479.88 22.00
Q-6 1912.26 28.42
Q-7 2009.32 29.77

14 Q-8 1910.64 28.31 28.97
Q-9 1916.56 28.39
Q-10 2020.82 29.94
Q-11 2502.27 37.19
Q-12 2512.56 37.22

28 Q-13 2517.33 37.29 37.23
Q-14 2500.42 37.04
Q-15 2524.94 37.41

Figura 22

Capacidad a flexion en el concreto con 1.3% de ASPL

Capacidad a flexion del concreto con 1.3% de ASPL

40.00 37.23
35.00
30,00 28.97
25.00 21.98
20.00
15.00
10.00
5.00

0.00

Se analiza detalladamente el comportamiento del concreto con un 1.3% de aditivo
superplastificante en términos de su capacidad a flexion en los intervalos de siete, catorce
y veintiocho dias, alcanzando una capacidad resistente de 37.23 kg/cm? a los veintiocho

dias.
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Tabla 30

Capacidad a flexion en el concreto con 1.9% de ASPL

Capacidad a flexion en el concreto con 1.9% de ASPL

Dias Muestra Lectura del dial Rotura a flexién kg/cm?2 Promedio
Kg/lcm2

Q-1 1401.32 20.83
Q-2 1401.57 20.76

7 Q-3 1403.46 20.79 20.81
Q-4 1407.29 20.85
Q-5 1400.37 20.82
Q-6 1860.12 27.65
Q-7 1857.32 27.52

14 Q-8 1859.26 27.54 27.52
Q-9 1854.14 27.47
Q-10 1852.34 27.44
Q-11 2437.32 36.23
Q-12 2441.41 36.17

28 Q-13 2439.16 36.14 36.11
Q-14 2438.58 36.13
Q-15 2421.87 35.88

Figura 23

Capacidad a flexion en el concreto con 1.9% de ASPL

Capacidad a flexion del concreto con 1.9% de ASPL

LY 36.11
35.00
30.00 27.52
25.00 20.81
20.00
15.00
10.00
5.00

0.00

Se analiza detalladamente el comportamiento del concreto con un 1.9% de aditivo
superplastificante en términos de su capacidad a flexion en los intervalos de siete, catorce
y veintiocho dias, alcanzando una capacidad resistente de 36.11 kg/cm? a los veintiocho

dias.
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Tabla 31

Comparativa de resistencias a flexion

Comparativa de resistencias a flexién

Descripcion 7 14 28
ME 17.89 25.45 31.79
+0.7% ASPL 21.06 28.55 35.82
+1.3% ASPL 21.98 28.97 37.23
+1.9% ASPL 20.81 27.52 36.11
Figura 24

Comparativa de resistencias a flexion

Comparativa
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Se muestran las resistencias a flexion, donde se observan incrementos al adicionar el

aditivo superplastificante, alcanzando hasta 37.23 kg/cm?2 con una adicion del 1.3%.
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4.1.3 Combinacion de los porcentajes Optimos de escoria negra y aditivo
superplastificante
% Asentamientos
Tabla 32

Asentamientos

Descripciéon Muestra Asentamiento Promedio
A-l 3.60
MP A-2 3.65 3.62
A-3 3.60
A-1 3.74
COM A-2 3.70 3.70
A-3 3.65
Figura 25

Asentamiento

Asentamientos

3.72
3.70
3.68
3.66

3.70

3.64
3.62
3.60
3.58
3.56

comMm

Se observa que el asentamiento del concreto patrén y del concreto con la dosificacion
combinada de 4% de escoria negra y 1.3% de aditivo superplastificante muestra un ligero

incremento en el asentamiento.
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% Resistencias a compresion

Tabla 33

Resistencias compresivas del concreto con 4% de ESNE + 1.3% de ASPL

Resistencias compresivas del concreto con 4% de ESNE + 1.3% de ASPL

Disefio Dias Muestra Carga Rotura compresiva kg/cm2 P‘Lomedlo
g/cm2
Q-1 31754 179.45
Q-2 31763 179.98
7 Q-3 31770 179.78 179.78
Q-4 31762 179.74
Q-5 31758 179.95
Q-6 36463 206.61
210 Q-7 36452 206.00
kglcm2 14 Q-8 36444 206.23 206.45
Q-9 36450 206.82
Q-10 36462 206.61
Q-11 42962 243.44
Q-12 42979 243.21
28 Q-13 42974 242.86 243.21
Q-14 42964 243.45
Q-15 42960 243.10
Figura 26

Resistencias compresivas del concreto con 4% de ESNE + 1.3% de ASPL

Compresion del concreto con 4% de ESNE + 1.3% de ASPL

Se observa detalladamente el comportamiento del concreto con 4% de escoria negra mas
1.3% de aditivo superplastificante en términos de resistencias compresivas a los intervalos
de siete, catorce y veintiocho dias, alcanzando una capacidad resistente de 243.21 kg/cm?

a los veintiocho dias.
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% Resistencias a flexién

Tabla 34

Capacidad a flexion en el concreto con 4% de ESNE + 1.3% de ASPL

Capacidad a flexion en el concreto con 4% de ESNE + 1.3% de ASPL

Dias Muestra Lectura del dial Rotura a flexién kg/cm2 Promedio
Kg/lcm2

Q-1 1629.87 24.23
Q-2 1612.39 23.89

7 Q-3 1619.94 24.00 24.04
Q-4 1621.73 24.03
Q-5 1619.99 24.08
Q-6 2282.08 33.92
Q-7 2279.11 33.76

14 Q-8 2260.20 33.48 33.67
Q-9 2256.14 33.42
Q-10 2280.07 33.78
Q-11 2742.14 40.76
Q-12 2752.34 40.78

28 Q-13 2747.52 40.70 40.67
Q-14 2740.60 40.60
Q-15 2734.73 40.51

Figura 27

Capacidad a flexion en el concreto con 4% de ESNE + 1.3% de ASPL

Capacidad a flexion del concreto con 4% de ESNE + 1.3% de

—— 40.67
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

33.67

24.04

7 14 28

Se observa detalladamente el comportamiento del concreto con 4% de escoria negra mas
1.3% de aditivo superplastificante en términos de resistencias a flexion a los intervalos de
siete, catorce y veintiocho dias, alcanzando una capacidad resistente de 40.67 kg/cm? a

los veintiocho dias.
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Comparacion

Tabla 35

Comparacion entre los asentamientos

Descripcién Muestra Asentamiento Promedio

A-l 3.60

ME A-2 3.65 3.62
A-3 3.60
A-1 3.45

+2% ESNE A-2 3.40 3.40
A-3 3.35
A-1 3.20

+4% ESNE A-2 3.15 3.15
A-3 3.10
A-1 2.90

+8% ESNE A-2 3.00 2.93
A-3 2.90
A-1 3.70

+0.7% ASPL A-2 3.75 3.73
A-3 3.75
A-1 3.85

+1.3% ASPL A-2 3.90 3.88
A-3 3.90
A-1 4.10

+1.9% ASPL A-2 4.15 4.12
A-3 4.10
A-1 3.74

COM A-2 3.70 3.70
A-3 3.65
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Figura 28

Comparacion entre los asentamientos
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Se presenta una comparativa de asentamientos donde se observa que, al reemplazar el
cemento con escoria negra, el asentamiento tiende a disminuir. Por otro lado, al incorporar
el aditivo superplastificante, los asentamientos tienden a incrementarse. Sin embargo, al
combinar los porcentajes Optimos de escoria negra y aditivo superplastificante, el

asentamiento muestra un ligero incremento en comparacion con la muestra patron.

Tabla 36

Comparativas de roturas a compresion

Rotura a compresion

Muestras 7 14 28

ME 158.34 184.4 211.45
+2% ESNE 164.51 191.24 220.41
+4% ESNE 168.90 196.97 230.97
+8% ESNE 161.55 184.96 215.38
+0.7% ASPL 167.82 194.77 225.1
+1.3% ASPL 174.88 202.79 237.81
+1.9% ASPL 170.67 193.02 221.72
Comb 179.78 206.45 243.21
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Figura 29

Comparativas de roturas a compresion

Comparativa de resistencias
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Se puede observar que la combinacion de escoria negra y aditivo superplastificante logra

una mayor resistencia en comparacion con el concreto patron.

Tabla 37

Comparativas de roturas a flexion

Rotura a flexion

Muestras 7 14 28

ME 17.89 25.45 31.79
+2% ESNE 19.86 26.99 34.05
+4% ESNE 20.47 29.38 36.41
+8% ESNE 20.14 27.09 35.67
+0.7% ASPL 21.06 28.55 35.82
+1.3% ASPL 21.98 28.97 37.23
+1.9% ASPL 20.81 27.52 36.11
Comb 24.04 33.67 40.67
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Figura 30

Comparativas de roturas a flexion

Comparativa de resistencias a flexion
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Se puede observar que la combinacion de escoria negra y aditivo superplastificante logra

una mayor resistencia en comparacion con el concreto patron.

4.2 Discusion de resultados

En el estudio de (Ulloa & Valverde, 2021), se exploré la utilizacion de escoria negra
como sustituto del arido grueso en el hormigén con el fin de determinar la resistencia a la
compresion del material. Segun los resultados, el hormigén convencional alcanz6é una
resistencia media de 185,8 kg/cm2 a los siete dias de curado, 232,7 kg/cm2 a los catorce
dias y 235,3 kg/cm2 a los veintiocho dias. De forma similar, se realizaron ensayos con
probetas experimentales que incluian una sustitucion de escoria de acero por el 10% del
arido grueso. A los 7 dias, la resistencia a la compresion de estas probetas se midié en
183,3 kg/cm2, a los 14 dias en 164,3 kg/cm2 y a los 28 dias en 240,1 kg/cm2. Por otro
lado, cuando el 15% del arido grueso se sustituyd por escoria de acero, la resistencia del
material fue de 110,3 kg/cm2 a los 7 dias, 166,2 kg/cm2 a los 14 dias y 189,3 kg/cm2 a los

28 dias. Dado que la resistencia media alcanzada tras 28 dias de curado fue de 240,1
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kg/cm2, superior a la del hormigdn convencional, estos resultados sugieren que el
porcentaje Optimo de sustitucion es del 10%. El espécimen que tenia un 15% de
sustitucion, por otra parte, no proporcioné resultados positivos. Obtuvo una resistencia de
189,3 kg/cm2, sustancialmente inferior a la del hormigdn ordinario, que fue de 235,3

kg/cm2.

En el estudio de (Aguilar & Blanco, 2022), realizaron una investigacion en la que
investigaron el uso de la escoria negra como sustituto parcial del cemento en las mezclas
de hormigén. El propésito de esta investigacion fue identificar las cualidades del material.
Aunqgue solo hay una pérdida del 7,1% en la resistencia a la compresion, hay una
disminucion del 7% en la resistencia a la flexion. Ademas, la huella de carbono del
hormigén disminuye un 10,6%, y el coste de las piezas horizontales disminuye un 12,3%
en el caso de laslosasy un 11,7% en el de las vigas. Ambas reducciones son significativas.
Por otro lado, la mezcla que contiene un 25% de escoria en lugar de cemento presenta las
mayores reducciones en precio y huella de carbono, pero también presenta considerables
descensos en sus cualidades mecénicas y su capacidad para ser trabajada. La resistencia
a la compresion y la resistencia a la flexion del material disminuyen un 18,1% y un 17%,
respectivamente, en comparacion con la mezcla habitual. Ademas, la trabajabilidad del
material pierde una pulgada. A los 28 dias, la resistencia de la mezcla que contiene un 10%
de escoria es mayor que la de la mezcla normal. Las mezclas que incluyen porcentajes
mayores de escoria muestran descensos en la resistencia, con un 15% y un 20% de escoria
mostrando reducciones modestas (2,1% y 7,1%, respectivamente), y un 25% de escoria
mostrando un descenso mas sustancial (18,1%). En cuanto a la resistencia a la flexion, las
mezclas que contienen un 10% y un 15% de escoria muestran muy pocos cambios en
comparacion con la mezcla normal. Mas concretamente, la primera presenta un aumento

del 3%, mientras que la segunda presenta un descenso del 3%. Sin embargo, las mezclas
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que contienen un 20% y un 25% de escoria muestran reducciones mas drasticas, con

descensos del 7% y el 17%, respectivamente, que son mas pronunciados.

En el estudio de (Sucapuca, 2021), el objetivo fue examinar las caracteristicas
mecanicas del hormigdn mediante la inclusion de un aditivo superplastificante en la mezcla.
En términos de resistencia a la compresion, los resultados demostraron que el hormigon
con una dosis de 0,75 por ciento de aditivo desarrollé rapidamente una dureza sustancial
después de siete dias de edad. Esta dureza supero el disefio previsto de f'c = 210 kgf/cm2
alcanzando f'c = 247,02 kgf/lcm2. El hormigén alcanz6 una resistencia de f'c = 227,31
kgf/cm2 cuando se expuso a una dosis del 1,20 por ciento, sin embargo, cuando se expuso
a una dosis del 1,80 por ciento, alcanzé f'c = 195,86 kgf/cm2. A los catorce dias, el rapido
aumento de la resistencia se ralentizé, con valores de f'c = 300,36 kgf/cm2 para la dosis
del 0,75%, f'c = 272,65 kgf/lcm2 para la dosis del 1,20%, y f'c = 253,08 kgf/cm2 para la
dosis del 1,80%. En las dosis mas bajas, se observd una ganancia sustancial de fuerza
tras 28 dias de tratamiento desde el inicio. La fuerza alcanzé f'c = 343,99 kgf/cm2 cuando
la dosis fue del 0,75%; alcanzo f'c = 326,67 kgf/lcm2 cuando la dosis fue del 1,20%; y
alcanzo6 f'c = 356,81 kgf/cm2 cuando la dosis fue del 1,80%. Si comparamos la lectura
actual con la anterior, podemos ver que el hormigon con una dosis del 1,80% experimento
un aumento sustancial del cuarenta por ciento. Esto indica que las dosis mayores no
alcanzan una enorme resistencia de inmediato, pero si la desarrollan con el tiempo. Por
otro lado, cuando se utilizan dosis menores, la resistencia crece rapidamente al principio,
pero el aumento se ralentiza con el tiempo, a pesar de que sigue siendo mejor que el
hormigén normal. A los 28 dias de edad, el hormigén con una dosificacion del 0,75 por
ciento alcanzé los 29,91 kgf/cm2, el hormigon con una dosificacion del 1,20 por ciento
alcanzo los 30,25 kgf/icm2, y el hormigén con una dosificacién del 1,80 por ciento alcanzé
los 31,68 kgf/cm2, que fue la resistencia mas alta que se produjo. En conclusion, la

incorporacién de aditivo superplastificante en el hormigén produce una mejora de las
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caracteristicas mecanicas del material, incluyendo un aumento de la resistencia a la
compresion asi como de la resistencia a la flexion, independientemente de la dosificacion

aplicada.

En esta investigacion, se utilizé escoria como reemplazo parcial del cemento en
proporciones de 2%, 4% y 8%. Se observo que, a medida que aumentaba la cantidad de
escoria, el asentamiento (slump) disminuia, mientras que la resistencia mostré6 un
incremento significativo con la incorporacion del 4%. De manera similar, se evidencié una
mejora en la resistencia a la compresién con la adiciéon de este porcentaje. Por otro lado,
al incorporar un aditivo superplastificante en proporciones de 0.7%, 1.3% y 1.9%, el
asentamiento del concreto aumentd. En cuanto a la resistencia a la compresion, se registro

una mejora notable con la adicion del 1.3% del aditivo.
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CONCLUSIONES

C1l- El reemplazo del cemento por escoria negra generdé una disminucion en el
asentamiento del concreto. El concreto de referencia presenté un slump de 3.62 pulgadas,
mientras que al sustituir el 8% del cemento por escoria negra, el asentamiento se redujo a
2.93 pulgadas. En cuanto a la resistencia a compresion, la muestra de referencia alcanzé
un valor de 211.45 kg/cm?; no obstante, con un reemplazo del 4%, se obtuvo el mayor
resultado, alcanzando los 230.97 kg/cm2. Asimismo, la resistencia a flexion con esta misma

proporcion fue de 36.41 kg/cmz.

C2- La incorporaciéon del aditivo superplastificante mejor6 las propiedades del concreto,
especialmente en términos de asentamiento, que aumenté de 3.62 pulgadas en el concreto
de referencia a 4.12 pulgadas con la adicién del 1.9% de superplastificante. En cuanto a la
resistencia a compresion, se observé una mejora notable con la incorporacion del 1.3% del
aditivo, alcanzando una capacidad resistente de 237.81 kg/cmz2. Por otro lado, con este

mismo porcentaje, la resistencia a flexion fue de 37.23 kg/cm?2.

C.3- La combinacién de los porcentajes 6ptimos, que fueron un 4% de escoria negra y un
1.3% de aditivo superplastificante, resulté en un asentamiento de 3.70 pulgadas. En estas
condiciones, la resistencia a compresion alcanzé los 243.21 kg/cm?, mientras que la

resistencia a flexion fue de 40.67 kg/cm?2.
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RECOMENDACIONES

R1- Se recomienda prestar especial atencién durante la preparacion de los testigos,
asegurando que no se omita ningun detalle en el proceso de mezcla de los materiales y en
el curado de las muestras. Estos cuidados son esenciales, ya que influyen directamente en
la calidad del concreto, permitiendo que alcance las condiciones éptimas necesarias para

lograr los niveles mas elevados de resistencia a la compresion.

R2- Se recomienda reemplazar un 4% del cemento con escoria negra, ya que se observo
una mejora en las propiedades de resistencia a la compresion y a la flexion. Asi mismo se
recomienda el uso de un 1.3% de aditivo superplastificante, ya que se observaron mejoras

en las propiedades del concreto.

R3- Se recomienda experimentar con diferentes porcentajes de combinacion de escoria
negra y aditivo superplastificante, a fin de explorar un rango mas amplio de proporciones
gue puedan optimizar las propiedades del concreto y mejorar su desempefio en diversas

condiciones.
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Anexo. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

¢;Cudl es la influencia de la escoria
negra y aditivo superplastificante en las
propiedades del concreto convencional
en la provincia de San Roman?

Objetivo General:

Evaluar la influencia de la escoria negra
y aditivo superplastificante en las
propiedades del concreto convencional
en la provincia de San Roman.

Hipdtesis General:

La incorporacién de escoria negra y aditivo
superplastificante mejora significativamente las
propiedades del concreto convencional en la
provincia de San Roman.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢Cudl es la influencia del reemplazo
del cemento por escoria negra en
porcentajes del 2%, 4% y 8% sobre las
propiedades del concreto
convencional?

Cudl es la influencia de Ila
incorporacion de aditivo
superplastificante en dosificaciones del
0.7%, 1.3% y 1.9% en las propiedades
del concreto convencional?

¢ Cudl es la influencia de combinar los
porcentajes Optimos de escoria negray
aditivo  superplastificante en las
propiedades del concreto
convencional?

Determinar la influencia del reemplazo
del cemento por escoria negra en
porcentajes del 2%, 4% y 8% sobre las
propiedades del concreto convencional.

Determinar la influencia de Ila
incorporacion de aditivo
superplastificante en dosificaciones del
0.7%, 1.3% y 1.9% en las propiedades
del concreto convencional.

Determinar la influencia de combinar los
porcentajes 6ptimos de escoria negra y
aditivo  superplastificante en las
propiedades del concreto convencional.

La sustitucién del cemento por escoria negra en
porcentajes del 2%, 4% y 8% mejorara las
propiedades del concreto convencional en la
provincia de San Roman.

La adicion de aditivo superplastificante en
dosificaciones del 0.7%, 13% y 1.9%
aumentara la trabajabilidad, mejorando asi las
propiedades del concreto convencional en la
provincia de San Roman.

La combinacién 6éptima de escoria negra y
aditivo superplastificante resultara en una
mejora significativa en las propiedades del
concreto convencional en la provincia de San
Roman.

Variable Independiente

Escoria negra, aditivo
superplastificante

Indicadores:

* Remplazo del cemento por
escoria negra en porcentajes de
2%, 4% y 8%

* Adicién del 0.7%, 1.3% y 1.9% de
aditivo superplastificante

Variable Dependiente

Propiedades del Concreto
Convencional

Indicadores:
*Consistencia
*Resistencia a la Compresion
*Resistencia a la Flexion

Fichas y formatos
de campo

Equipos y
herramientas de
campo y laboratorio
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UNSVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ” A
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS :

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIvIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTOS

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL

EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOUCITANTE  : BACHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA

CANTERA : CANTERA UNOCOLLA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA - 01 DE ABRIL DEL 2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
n AGREGADO FINO
Peso % % Ret. % p s
Malia R do aldo | Acumulado Pise Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
V8 0 0.00 0.00 100.00 A -Pesode muestra secada al homo 47856
= B -Pesods muestra saturada seca (SSS) 495.28
hE 0 i g 10090 Wec  -Peso del picndmetro con agua 1321.45
N8 2214 443 443 05,57 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1658:20
N*16 84.27 16.85 21.28 7872 w
N* 30 112.15 2243 4371 56.29 Wee = 1817 WetB-W = 159
N* 50 112.21 N 2244 66.15 33.85 Pe = 8 = 312 griems3
N°100 | 10933 | 2187 88.02 11.98 Wo+8-W
N°200 52.23 1045 9847 153 !§SORCl§ N
FONDO 7.87 1.53 100.00 0.00 i 49528 BA= 16.72
P | 0808 Abs = _ (B-A)X100 = 349 %
|Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
IMf =MODULO DE FINEZA 2.24
AGREGADO GRUESO
Malla es0 % % Ret. % 2 5 5
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnometro
Z 0 %00 0.00 100.00 A -Peso de muestra secada al homo 77644
B -Pesode muestra saturada seca (SSS) 794:32
Vi o.® .00 000 100:00 We  -Peso del picndmetro con agua 1332.62
40 0.00 0.00 0.00 100.00 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 173821
34 299.07 854 854 9146 W
172" 69563 | 19.88 2842 188 Ncene . - 2127 WorB W= 303
318 B66.24 24.75 5317 4683 Pe = 8 - 202 griem3
uas | 96752 | 2764 80.81 19.19 WoeB =W
N4 671.54 19.18 72.36 27 64 !B§QRCION
FONDO 0.00 0.00 72.38 2764 a= 70432 BA= 17.88
k. A £ Abs = _ (B-A)X100 = 230 %
Observaciones sobre el Andiisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FLIERON PUESTAS EN LABORATORIO EL SOUICITANTE.
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CA : CIVIL
LARORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY
ASFALTOS

PROYECTO AINFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE - BACHILLER: ALISON BRIANA PONCE TICONA

CANTERA - CANTERA UNOCOLLA

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA +01 DE ABRIL DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

A FINO ‘ A. GRUESO
P.T. M. HUI 374.52 P.T. M. HUM 572.45
leTm sEd 36277 P.TM.SECA | 562.35
P.TARRO 39.21 P.TARRO 39.87
P AGUA 11.75 P AGUA 10.10
P.S.SECO 323.56 P.S.SECO 522.48
% HUMEDA 3.63 9% HUMEDAD 1.93
PESOS UNITARIOS
GREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO . moLDH v. MoLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9078 5938 2030 1547 12321 7949 3044 1436
9083 5938 2030 1550 12352 7949 3044 1447
9095 5938 2030 1556 12395 7949 3044 1461
1551 1448
VARILLADO VARILLADO
oo | PESO |P.MOLPE V. MOLDE 1- PESO -|P. MOLDE|V. MOLDE| -~ -
9441 5938 2030 1726 12785 7949 3044 1589
9428 5938 2030 1720 12754 7949 3044 1579
9437 5938 2030 1724 12770 7949 3044 1584
1723 1584

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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AR T FICR - CAYINGENFRK CIVL
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FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

N 'e= K T

PROYECT - INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : BACHILLER ALSON BRIANA PONCE TICONA

CANTERA : CANTERA UNOCOLLA
UBICACION  : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 01 DE ABRIL DEL 2024
ROCE 1 0:
NORMAS; ACI 211.1.74
ACI211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresion Fc = 210 Kg./cm.* a los 28 dias

entonces la resistencia promedio F'er = 294 Kg.fem.®

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4 (76.2 mm. A 101.6 mm.},
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el nico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumpie con las especificaciones. Cuya graduacion para
el didmetro maximo nominal es de: 314"  (19.05mm)

Ademés se Indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

R o} RATO
CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.a de Sdlidos
P.e SSS 2.02 3.12
P.e Bulk
P.U. Variliado 1584 1723
P.U. Sueito 1448 1551
% de Absorcion 2.30 3.49
% de Humedad Natural 1.83 3.63
Modulo de Fineza - 2.24

Los calculos apareceran tinicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual pesee un didmetro.nomina 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que no seutilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuestaa
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de; 205 LYm3

4, Como-el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un-contenido-de aire
atrapado de: 20%

5, Como se prevea que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (alc) sera de: 0.56

6. De acuerdo 2 la informacidn obtenida en los items 3y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 205 Ltm3 }/{ 0.56 )= 366 Kg/m3

OFICINA DE INVESTIGACION
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7. De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 224 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1584 Kg/im3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal de
a/4*  (19.05mm) serecomienda el uso de 0.676 m3 da agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0676 )Y 1584 )= 1071 Kg/m3

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un-m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base alvolumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aite atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua = ( 205 )I( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto-de cemento = ( 366 )I{285°* 1000 )= 0.128
Velimen absoluto de agregado grueso = (1071 )/( 202°* 1000 )= 0.529
Volimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volamen sub total = 0.883
Voldmen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0883 ) = 0117 m3

( 0117 )*( 3.12 )* 1000 = 366 Kg/m3

8. De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo (
; Agregado Fino himedo (

1091 Kg.

1071 )*( 1.0193309 )=
)= 380 Kg.

366 )*( 1.0383

10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe exciuirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 1071 *( 193 - 230 ) - 366 ( _363 - 349 ) = 208
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO __VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 208 0.57
Agreg, Grueso 1071 292 1091 2.98
Agreg. Fino 3686 1.00 380 1.04
Aire 20 % 20 %
8.61 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
A Cemento SO 4250 Kg, T
Agregado fino himedo 44,08 Kg
Agragado grueso humedo 126.70 Ka
Agua efectiva 24.20 Kg

LA2CRATIRT
WS.CA
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

-~ 1.00 p3 deArena 1.0 p3 deArena

- 3.09 p3 dePiedraChancada 3.1 p3 de Piedra Chancada
- 24 Lt deAgua 24 Lt deAgua

RE IONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que ta dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal.como se indica en el [tem DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer |as correcciones del W% del AF, yA.G.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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ALI ET P , DO
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO < INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : BACHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA

CANTERA - CANTERA UNOCOLLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA 101 DEABRILDEL 2024
TAMI'CES ABERTURA PESO %RETENIDO | “RETENIDO % QUE |ESPECIF, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 76.200 . = il
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 3500 gr-
2" 50.600 0.00 0.00 000 100.00
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 % Tamafio max. nominal » 3/4"
1" 25,400 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.050 299.07 854 | 854 91.46 | 90-100%
12" 12.700 695.63 1988 2842 7158 | OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 866.24 2475 53.17 46.83 20-55%
1/4" $.330 967.52 27.64 50,81 19.19
‘ Nod $760 54 1919 10000 9.00 0-10%
0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00
CURVA GRA ETRIC o
ry a7 T " v 34 v " Na g W 1
100 - '
i i . | |
N | i
80 ! i \‘ ‘\‘ ;—— TLEE G T A =
| ‘\ \\ —— LT MO
(o] A ! —— LT MRS
. 70 ¥ ~
w A .
(% & > 3 .
& I s Y
w | b Y ~
g 50 \‘ \ E
< L S
o 40 ‘\ \ ‘\
T | NS
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* 20 & 53
l ‘. \ \1; {
19 {  p— | e \ *
o bk e i AR ] e\ £ ke ol cdam b
0. ——
& AiBa R sul o R g 8 g Sg g 2 g
g i G 2 £ ¢ s o= - <
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica) =

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO PQ) EL SOLICITANTE
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ALISIS G PO
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO . INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE  : BACHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA

CANTERA + CANTERA UNOCOLLA
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA +01 DE ABRIL DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. “ QUE |ESPECIF.
ESCRI ‘DELA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA D PCION-D MUES
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
Y 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 | Peso Inicial= 500 gr
Nod 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
No8 2.380 22.14 4.43 4.43 95.57 80 - 100 % |Mdodulo de Fineza = 224
Nolé 1.190 8427 1685 21.28 78.72 50 -85 %
No30 0:590 112.15 2243 43.71 56.29 25-60 %
No 50 0:300 112.21 2244 66.15 3385 | 10-30%
Noldd 0,149 109.33 2187 §8.02 11.98 2-10%
Na200 0074 5223 10.45 98 47 1.53
767 1.53 100 0,00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 153
v
o o
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S22 e LRl S Pl [ 8% 1 20 30 40 560 80100 200
100 = —o e —
! | ! ~ {1 | {
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN-LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA

CANTERA : CANTERA UNOCOLLA

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA :01 DE ABRIL DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
PESO DEL MOLDE 5938 gr 5938 gr 5938 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2030 cm3 2030 cm3 2030 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE » CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9078.00 gr 9083.00 gr 9095.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3140.00 gr 3145.00 gr 3157.00.gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.547 gricm3 1.550 gricm3 1.556 gricm3
PROMEDIO | | 1.551 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5938 gr 5938 gr 5938 gr
VOLUMEN-DEL MOLDE 2030 cm3 2030 cm3 2030 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N* DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9441.00 gr 9428.00 gr 9437.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3503.00 gr 3490.00 gr 3499.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.726 gricm3 1.720 gricm3 1.724 griem3
PROMEDIO | | 1.723 gricm3

OBSERVACIONES: LAS'MUESTRAS FUERON PUESTAS EN-LABORATORIO POR EL SOLICITANTE ——

BIE : BODG - 00304496

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T- 19

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA

CANTERA  : CANTERA UNOCOLLA

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA 101 DE ABRIL DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO (SUELTO)
PESO DEL MOLDE 7949 gr 7949 gr 7949 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3044 cm3 3044 cm3 3044 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESQ DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12321.00 gr 12352.00 gr 12395.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4372.00 gr 4403.00 gr 4446.00 gr
{DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.436 gricm3 1.447 gricm3 1.461 gricm3
IEOMEDIO [ | 1.448 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7949 gr 7949 gr 7949 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3044 cm3 3044 cm3 3044 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12785.00 gr 12754.00 gr 12770.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4836.00 gr 4805.00 gr] 4821.00 gr
[DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.589 gricm3 1.579 grlcm3 1.584 gricm3
[PromeDI0 | I 1.584 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

fio 1 na orres

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA

CANTERA : CANTERA UNOCOLLA

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 01 DE ABRIL DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N’ DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 374.52
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) #362.77
PESO DEL TARRO (gr.) 39.21
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 335.31
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 323.56
PESO DEL AGUA (gr.) 11.75
% HUMEDAD 3.63

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 572.45
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 562.35
PESO DEL TARRO (gr:) 39.87
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (gr:) -~ 532.58
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 522.48
PESO DEL AGUA (gr.) 10.10

% HUMEDAD 1.93
OBSERVACIONES:

e

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL ZDLICIT

oy
TELASNE)
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LNSVERSIIAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASOUEZ
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PLEAS
ESCUELA PROFESIONAL OF INGENIERIA CIVIL
LABORATORID DE MECANICADE SUELOS CORCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 330.034
TEMA | INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE ENLAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENGIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE . BACHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 01 DE ABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON

nt|  DESCRIPCION DEL MUESTRO i ""‘""::)" " m (':4:) S e et e
biem) | hiecm) | L(cm) Kglem2 (Mr} (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1405 | 1500 | 50.00 120414 17.90 01/0412024 | 08M0412024 | 7
2 \VIGA DE PRUEBA 1500 | 1497 | 50.00 1200.34 17.85 01/04/2024 | caloni2024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 1200.20 17.78 1789 010472024 | DBIDAZ024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1435 | 50.00 1205.23 17.97 01/0472024 | 091042024 | T
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1208.41 17.96 01/04/2024 | 0oM04/2024 | 7
*
w|  DESCRIPGION DEL MUESTRO oo ""“‘:'w")“ e :“um (u:) O B g prressit e
b(em) | hicm) | L(cm) Kglem2 (Mr} (Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 15.00 15.00 50.00 1714.32 2540 D1/0412024 | 168/0472024 14
2 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 [ 50.00 1710.44 2542 011042024 | 16K0a202¢ | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1405 | 1500 | 50.00 1714.37 2548 2545 01/04/2024 | 16042024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 1707.54 25.30 01/04/2024 | 1810472024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1485 | 50.00 A 25.63 01/04/2024 | 18X04/2024 | 14
w!|  DESCRIPCION DEL MUESTRO L """":::)" - :‘n:nu :‘l:) Resi Pftu::m sty ke
Biem) | hem) | L{cm) Kglem2 (M) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 " “VIGA DE PRUEBA 1485 |15.00 | 50.00 214756 | 3192 T gi/o4r2024 | aoinazo24 |28
2 VIGA DE PRUESBA 1500 | 1500 | 50.00 21309.37 3169 01/04/2024 | 3010412024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 { 5000 212848 31.64 3179 01/D4/2024 | 30/04/2024- | 28
4 \VIGA DE PRUEBA 1500 1485 | 50.00 213563 3185 010472024 | 300412024 28
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 2143 66 5186 o1/04r2024 | 30/02/202¢-| 28

OBSERVACIONES;
1.- LAS MUESTRAS DE CONGRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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N A3

UNIVESSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES
FAGLLTAL DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
PROFESIONAL OE INGENIERIACIVL

ESCUELA
LABCRATORIO OE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA /INFLUENGIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE ENLAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE . BACHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA
LUGAR  LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA .03 DE ABRIL DEL 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 2% DE ESCORIA NEGRA
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO L“"":::)" dal | covion (Mr)  |Resistencia a P
biem) | hiem) | L(cm) Kglem2 (nar) (Kgiema) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s0.00 1235.97 19.86 01/0472024 | oo4i2024° [ 7
2 VIGA DOE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 133278 19.74 01/04/2024 | oa4rz0z4 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 1330,84 1978 19.86 0110472024 | caai2024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1495 | s0.00 1313072 19.98 ot/o4/2024 | oamazoza | 7
5 \IGA DE PRUEBA 14905 | 1800 | s0.00 1339.58 19.91 01/04/2024. | 00/0412028:| 7
]
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO """‘"::)‘ 6o | Eloxion (Mr) |Resistencia & Flexion
blem) | hicm) | L{cm) Kglem2 (M) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
p \VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1810.26 2695 o1/04/2024 | 1emar2024 | 1@
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 14.95 | 50,00 1802.62 26.88 oro42024 | 1eicaizons | 12
5 VIGA DE PRUEBA 1405 | 1500 | 50.00 1829.81 27.20 26.99 01/04/2024 | 1604r2024 | 14
4 \IGA DE PRUEBA 1500 | 1495 | s0.00 182076 2715 01/0412024 | 160472024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1805.84 2675 o1/04/2024 | 16042024 | 14
PROMEDIO Resisten, & Eromedio FECHA FECHA EDAD
N  DESCRIPCION DEL MUESTRO “"‘"‘u‘," disl | pyoion (M) | Resistoncia a Flexion
b(em) | hicm) | Licm) Kglem2 (Mr) (Kgiem2 VACIADO | ROTURA | DIAS
ot 4 VIGA DE PRUEBA 1405 | 1500 | 50.00 2206.75 3412 04042024 | 30waiz024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 2299.92 34,07 01/0472024 | 30v04/2024- | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50,00 226037 33.83 3405 oi/4r2024 | 30/04r2024 | 28
A VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 2247.96 24.04 o1/4i2024 | 30042024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50,00 229,84 g 01/04/2024 | 30104/2024.| 28
OBSERVAGIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEABSY
4DE SUFLUS

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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UNVERSIDAD ANDNA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD OE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUBLA PROFESIONAL DE INGENIERIA CHIL.

LABORATORID DE MECANGCA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA INFLUENGIA DE LA ESCORIA NEGRA'Y ADITIVD SUPERPLASTIFIGANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE  BACHILLER: ALISON BRIANA PONCE TICONA

LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV~JULIACA

FECHA - 01 DE ABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 4% DE ESCORIA NEGRA

%!  DESCRIPCION DEL MUESTRO — ""“‘:::"" ol :l:::o’:m(m:) RS roge 792 iy ity b
bem) | h(em) | L(cm) Kg/em2 (Mr) (Kgicr2) | VACIADO | ROTURA | DIAS

1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1383.52 20.57 or0a2024 | cam2024 | 7

2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1387.33 2055 010472024 | 09472024 [ 7

3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1370.24 20.30 2047 0110472024 |-00/04/2024 | 7

A VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1386.94 2055 or/oa2024 | one2s | 7

5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 1372.32 2040 010472024 | 00472024 | 7 |

E ]

N|  DESCRIPCION DEL MUESTRO igati Lm'(::"' o~ ;:mu; N e P = el b
bem) | hiem) | L(em) Kglcm2 (Wr} {Kglem2) VACIADD | ROTURA | DIAS

z VIGA DE PRUEBA 1405 | 1500 | s0.00 1894.62 2965 0100472024 | 180472024 | 14

2 ViGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1968.42 2916 o1/0az024 | 1ei0arz024 | 1

3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1976.67 20.28 2038 01/04/2024 | 1aDar2024 | 14

4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1082.53 2037 010412024 | 160472024 | 14

5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1965.82 29.42 0110412024 | 16042024 | 14

w|  OESCAIPCION DEL MUESTRO i 3::2'..'?..?, Rl s hidan RETh wlaseatvoskann
b (em) | hiem) | L({em) Kgiem2 (M) (Kgicm2) VACIADO | ROTURA | DIAS

1 " VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | S0.00 244884 38.40 =] ouoaaoza | sovoar024 | 2B

2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 { 5000 2449.63 36.29 010412024 | 300472024 | 28

3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 4500 | 5000 2456.42 36.39 3541 0100412024 | 3010412024

« VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 2457.82 3856 01042024 | 30iarzoze | 28

5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | s0.00 7458.73 3643 p1/0412024 | 300412024 | 28

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEAD

OFICINA DE INVESTIGACION
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD OF INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIGNAL DE WOENERIAGIVIL
LABCRATORIC DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 329.034

TEMA - INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE . BACHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA

LUGAR | LASORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA 01 DE ABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 8% DE ESCORIA NEGRA

N'|  DESCRIPCION DELMUESTRO o "“"'?m"’d - :h.:::?ﬁ; itetan AT frt g e
bfem) | hiem) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kgicm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1405 | 1500 [ s0.00 1368.35 20.34 otio4z024 | calonzoos| 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 134847 10,98 010412024 | OBI0AROZ4- | T
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 135363 20.05 20,14 0110412024 | oamar2024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 [ 5000 135588 20.09 01042024 | v@Daz024. [ 7
5 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | s0.00 1362.59 20.25 01/0412024 | CoV042024 | 7
3
N|  DESCRIPCION DEL MUESTRO e L“’“‘(’::’" ol :I::::nm:) sk o P ks o ot
bem) | b(cm) | L(em) Kglcm2 (Mr) (Kgicm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 14,95 1500 | 50.00 1823.46 27.10 01/04/2024 | 16/04/2024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1831.62 27.13 o10472024. | 1600472024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1816.68 2691 27.09 01/0412024 | 16042024 | 14
P \IGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 50.00 1829,84 7.1 0110412024 | teioarzoz4 | 14
5 VIGA OF PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 183371 2747 01042024 | 16042024 | 14
n|  DESCRIPCION DEL MUESTRO e “‘""(:;’)" g9 :“m m e sl s e
biem) | hiem) | L{cm) Kglem2 {mr) (Kgicma2) VACIADO | ROTURA | DIAS
st & VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 240769 ‘79 01/0412024 | 300472024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 2404.33 3562 0110412024 | 300402024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 240647 35,66 3567 01/08/2024. | 3004/2024 | 28
4 \VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 240552 35.64 09/04r2024 | 3ov0arz0z4 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50,00 240574 3564 01/0412024 | 30/04rz024 | 28

OBSERVACIONES:
1.« LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEDOSitor‘iO. uancv.edu. pe/
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UNWVERSIDAD ANDINA "NESTOR QCERES VELASQUEZ" o by,
FACULTAD DE INGENERIAS Y TIENCIAS PURAS b o
ESCUELA PROFESIGNAL DE INGENIERIACIIL /|
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELDS. CONCRETO Y ASFALTCS =
Bt
NTP 339.034
TEMA . INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE - BACHILLER ALISON BRIANAPONCE TICONA
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y-ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 01 DE ABRIL DEL 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 0.7% DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA | EDAD
" DESCRIPCION DEL MUESTRO """‘"::’" did | Eraxion (Mr) |Resistencia a Flexion
biecm) | hiem) [ L{cm) Kalem2 (Mr) (Kgicm2) VACIADD | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s0.00 1424.23 21.17 o1/04/2024 | com4/Z024| 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 142844 21.16 01/0472024 | OOMO42024 | T
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1412.37 2082 21.06 01/04/2024 | oolo4z02¢ | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1410.56 20.90 01/104/2024 | covoa2024 | 7
5 \IGA DE PRUEBA 14905 | 1500 | s0.00 1421.62 2113 01/04/2024 | 08042024 | T
»
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
w!|  DESCRIPCION DEL MUESTRO """"(::)" disl | Eiaxion (Mr) 2 & Flaxion
b(cm) | hiem) [ L{cm) Kglem2 (Mr) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
- VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1946.41 28.93 01/04/2024 | 1800472024 | 14
2 \VIGA DE PRUERBA 1500 | 1500 | s0.00 1810.32 28,30 01/0472024 | 16/0472024-| 14
3 VitiA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1922.29 2848 28.85 0100412024 | 160402024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1921.56 2847 01/04/2024 | 16/04/2024 | 14
5 \IGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1829.64 2859 01/04/2024 | 1610412024 | 14
PROMEDIO Resisten. 8 Promedio FECHA FECHA EDAD
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO L"‘“‘(‘k"’;" dial | Eraxion (Mr) | Resistencia a Flexion
biem) | hiem) | L(cm) Kglem2 (M) (Kgiomz) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 ~7 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 3000 24023 | 3583 T suindizoza | soar0za | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 2412.47 3574 01/0472024 | 3000472024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 15,00 | 1500 | 50.00 2428,35 as.as 35.82 01/04/2024 | 30042024 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 242028 35.86 01p472024 | 30042024 | 28
5 \IGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 241150 3573 0110472024 | 30M0412024°| 28

OBSERVACIONES: "/
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLREABOS POR EL BACHILLER

BIE : BOOG - 00304496

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANOINA "NESTOR CACERES VELASQ
FACAULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE B CiviL
LABCRATORK) DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA . INFLUENGIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE . BAGHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA :01 DEABRH DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 1.3% DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO o “‘“‘"(k:)" o :R“ mm i R it PATelve) ARD
biem) | hem) | L(cm) Kglem2 (Mr) {(Kglem2) | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA OE PRUEBA 1495 | 1500 | s000 1479.62 21.99 010472024 | comarzo24 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1482.58 2198 0110412024 | oaoarz0z4 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 5000 1470.78 2179 2198 0110412024 | oov042024. | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1496.92 2218 01/04/2024. | DADA2024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s0.00 1479.88 2200 010472024 | 0a0&r2024 | 7
£
PROMEDIO ] Resisten. 8 Picaedie FECHA FECHA | EDAD
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO """"'(::)" disl | poxion (M) |Resistoncia a Flexion
b(em) | hiem) [ L{em) Kglem2 (Mr) (Kgfem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1912.26 7842 0100412024 | 160042024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 2009.32 2077 03/0472024 | 160472024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1910.64 28.31 2867 0170472024 | 160472024 | 14
4 \IGA DE PRUESA 1500 | 500 | 50.00 1916.56 28.39 01/04/2024 | 180412024 | 18
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2020.82 29.94 01042024 | 1610472024 | 14
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO trepe "‘““::;""" 5. ‘Jm?ﬁ:) L P, e trvit!
b(em) | hicm) | L{cm) Kglem2 (M) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
: 1 VIGA OE PRUEBA 1495 | 1500 | S000 | 250227 T 010472024 | 300412024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2512.56 722 01042024 | 30m4r2024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 2517.33 3722 37123 oro42024 | Jofoazoze | 28
4 VIGA DE PRUEBA 1500 { 1500 | 50.00 2500.42 3704 oti042024 | 20mar028 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 252494 3741 01/0472024 | 3000472024 | 28

OBSERVACIONES:
1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETC FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIE : BODG - 00304436

OFICINA DE INVESTIGACION
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASCUEZ”
FACULTAD OE IGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LASORATORIO OE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA . INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERFLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE | BAGHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA

LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS: CONCRETO-Y ASFALTO UANCV-IULIACA

FECHA .01 DEABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 1.9% DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

PROMEDIO del diat Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO """"(: a) Flexion (Mr) |Resistencia a Flaxion
blem) | hiem) | L(em) Kglcm2 (Mr) (Kglcm2) VAGIADD | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s0.00 1401.32 20.83 0042024 | caroaizo2d | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1401.57 20.76 01/04/2024 | 09042024 [ 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1403.46 2079 20.81 01/0472024 | 080472024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1407.29 20.85 0110472024 | 000412024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA s495 | 1500 | 50.00 1400.37 20.82 010472024 | 0ND4/2024: | 7
F]
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA | EDAD
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO "'""‘;:)” Giak | Cloxion (Mr)  |Resistencia a Flexion
biem) | hiem) | Licm) Kglem2 (Mr) (Kgicm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 1860,12 27.65 0102024 | 180412024 | 14
2 VIGHA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 185732 27.52 ouD42024 | 1eoa/z024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1859.26 27.54 27.52 0170412024 | 160472024 | 14
P VIGA DE PRUEBA 1600 | 1500 | 50.00 1854,14 2747 0110472024 | 161042024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1852.34 2744 01/04/2024 | 18042024 | 14
PROMEDIO ik Resisten. a Promedio FECHA FECHA | EDAD
w|  DESCRIPCIGN DEL MUESTRO L"”"M' ; disk | cioxion (Mr) |Resistencia a Flexion
biem) | hicm) | Licm) Kglem2 (Mr) {Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1] 7 "\aGaDEPRUESA 485 | 1500 | 50.00 243732 123 1~y o1marz024 | 3010472024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 3000 244141 87 01/04/2024 | 30104/2024 | 28
a \VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 243916 36,14 36:11 010472024 | 3000412024 | 28
4 \VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2435.58 3613 0470412024 | 30004120247 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 242187 35.88 0110472024 | 3010412024

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://PEDOSitOPiO. uancv.edu. pe/
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASCLEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUBLA PROFESIONAL DE INGENIERIACHVIL

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

- INFLUENGIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN

TEMA

SOLICITANTE . BACHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA

LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - 01 DEABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON LOS PORCENTAJES OPTIMOS

N I— MO0 | acurnsnat | [ (netteing e
b(em) | hiem) | L{cm) Kg/em?2 (Me) ( VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14905 | 1500 | 50.00 1629.87 24.23 010472024 | osvomz024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1612.39 23,89 01/04/2024 | 0900472024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1619.94 24.00 24.04 01/04/2024 | 0al4i2024 | T
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1621.73 24.03 01/04/2024 | os0a2024 [ 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 1619.99 24.08 01/0472024; | 020472024 | 7
3
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO el "m(,;" - :. .mm:) B sy <o s io] i
blem) | hiem) | L(em) Kglem2 (Wi} (Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 2282.08 3392 0110472024 | 180412024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 227811 33.76 0410412024 | 16002024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 2260.20 33.48 3367 01/0472024 | 1600472024 | 14
4 \VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2256.14 33.42 01/04/2024 | 160412024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2280.07 3378 0110412024 | 1600402024 | 14
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO Rt L“"‘;'m","' o él';:'..'?&; Rl i el P e
b(cm) | hiicm) | L {cm) Kgfem2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
' VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 5000 2742.14 076 01/04/2024 | 300412024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 2752.34 4078 0110412024 | 300472024 | 28
3 \IGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 | 50.00 2747.52 4070 4087 o104izn24 | aojowzozs:| 28
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 274060 4080 01/04/2024 | 30412024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 5000 2734.73 40.51 01/04/2024 | 300412024 | 28

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIE : BDOS - 00304456

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEDOSitOPiO. uancv.edu. pe/
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANGINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ® X
FAGIAL TAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS & |
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TIVIL .

LABORATORIO DE MECANIGA DE SLELOS, CONCRETO Y. ASFALTOS ST

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA . INFLUENGIA DE LA ESCORIANEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENGIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE - BACHIELER ALISON BRIANA PONCE TICONA
LUGAR - LABORATORIC MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - 01 DE ABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/em2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 28045 5.0 176.05 15849 210 01/04/2024 | 0204/2024 7 7547
2 MST-02 28002 14.99 176.48 158.67 210 01/04/2024 | 09/04/2024 7 75.56
3 MST03 27975 15.00 176.71 158.31 210 01/04/2024 | CV04/2024 7 75.38
4 MST-04 27890 14.98 176.24 158.25 210 01/04/2024 | 09/04/2024 7 75.36
5 MST-05 27957 15.01 176.95 167.99 210 01/04/2024 | 09'04/2024 7 7524
Fl Promedio De Esf, Rotura 158.34 75.40
CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 32592 14.98 176.24 18493 210 01/04/2024 | 16/04/2024 14 88.06
2 MST-07 32587 15.02 177.18 1839 210 01/04/2024 | 16/04/2024 14 87.58
3 MSTL8 32509 1498 176.48 184,72 210 01/04/2024 | 16/0472024 14 B7.96
4 MST-08 32554 14.99 176.48 18448 210 01/0412024 | 16/04/2024 14 B87.84
5 MST-10 32512 15.00 178.M 183.98 210 D1/04/2024 | 16/04/2024 14 87.61
Promedio De Esf, Rotura 184,40 87,81
F. F’ F FECHA
" DESCRIPCION DE LAM CARGA 1] ARLA ESF. ROTURA c ECHA EDAD “%
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-11 37308 15.01 176.95 210.84 210 0110472024 | 30/04/2024 i) 100.40
2 - MST-12 37362 1501 176.95 21114 210 01042024 | 30/04/2024 28 100.54
3 MST-13 37397 15.01 176.95 211.34 210 01/04/2024 | 30/04/2024 28 10064
4 MST-14 3747 1498 176.24 211.91 210 01/04/2024 | 30/04/2024 | 28 10021
5 MST-15 37363 14.98 176.24 212,00 210 0110472024 | 30/04/2024 | 28 100.95
Promedo D Esi. Roturd 21145 100.62

COBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL SACHILLER

BIE ; BO06 - 00304496

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PGDOSitOPiO. uancyv. edu. pe/
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

URIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ Tty

FACLATAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS T
ESCUBLA PROFESIONAL DE INGENERIACIVIL
LABCRATORIO DE MECANICA OE SUELDS. CONCRETO Y ASFALTOS. i

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA | INFLUENCIA DE LA ESCORIANEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CORVENCIONAL EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE | BACHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA.
LUGAR - LABORATORIO MECANIGA DE SUELDS, CONCRETO'Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 01 DEABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION CON 2% DE ESCORIA NEGRA

CARGA | @ AREA ESF. ROTURA Fe FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 20074 | 1501 | 17895 164.31 210 | 01042024 | ool0arz024 | 7 76:24
2 MST-02 20085 | 1501 | 176.95 164,37 210 | 01/04r2024 { ogmazoz4 | 7 78.27
3 MST-03 20068 | 1488 | 17624 164.93 210 | 01/04/2024 | oar4rz024 | 7 78.54
i MST-04 29028 | 14.98 | 176.24 164,70 210 | 01042024 | oovoa2024 | 7 7843
5 MST-05 262 | 1501 | 176.95 164.24 210 | 01/04/2024 | cana2024| 7 7821
Promedio De Esf. Rotura 164.51 7834
=
s F F FE
e = Sk CARGA | @ AREA ESF. ROTURA c ECHA CHA | EDAD s
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 33ssz | 1501 | 17695 191.31 210 | 0nn4/2024 | 160412024 | 14 8110
2 MST-07 33834 | 15.01 | 17685 191.21 210 | 01042024 | 16042024 14 91.05
3 MST-08 33826 | 1501 | 176.95 181.16 210 | 01042024 | 16/04/2024 | 14 91.03
4 MST-08 azasd | 1501 | 17695 191.32 210 | 01/04/2024 | 160472024 14 81,10
5 MST-10 33832 | 1501 | 17695 191.20 210 | o1ioar2024 | 160472024 | 14 2105
Promedic De Esf. Rotura 191,24 91.07
CARGA AREA . ROTUI F FECHA HA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA 2 - A - A %
Kg cm cm2 Kgicm2 Kalemz | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST=11 38092 | 1501 | 176.85 270.36 210 | 01/04/2024 | 30/0472024 [ 28 104.93
2 MST-12 38072 | 1498 | 17624 22113 210 | 012024 | 30042024 ( 28 105.30
3 MET-1s 38035 [ 1807 | 7605 22003 71 TZi0 | onoanoza | J00az024| 28 104.76
4 MST-14 3aggs | 1501 | 176.85 220,39 210 | ovoe2024 | 30042024 | 28 104,85
B MST-15 38852 | 1501 | 17695 22013 210 | 01/0412024 | 30/0472024 | 28 104.82
Promeao De £81, Rotura 220.41 104.96
OBSERVACIONES:

1. LAS MUESTRAS DE CONGRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIE : BOOG - 00304436

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOPiO. uancyv.edu. pe/
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FAGULTAD DE INGENERIAS Y- CIENCIAS PURAS.
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LABCRATORS) DE MECANICA OE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA - INFLUENGIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LAPROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE . BACHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA ;01 DEABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION CON 4% DE ESCORIA NEGRA

CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECMA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kgiem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 29808 1501 176.95 168.45 210 010042024 | 09/04/2024 7 B0.22
2 MST-02 29815 | 15.01 176.95 168,48 210 01/04/2024 | CND4/2024 T 80.24
3 MST-03 29848 14,98 176.24 160.36 210 01/04/2024 | DR04/2024 7 80.85
< MST-04 20829 1458 17624 169.25 210 01/04/2024 | 09/04/2024 7 80.59
5 MST-05 29894 15.01 176.85 168.94 210 01/04/2024 | 09/04/2024 7 80.45
_ Promeadio De Esl. Rotura 168.90 80.43
>
DESCRIPCION CARGA 5 E
N. e DELANG @ AREA ESF. ROTURA c FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 34862 15,01 176.95 197.02 210 01/04/2024 | 16/04/2024 14 9382
2 MST-07 24874 15.01 176.85 197,08 210 01/04/2024 | 16/04/2024 14 9385
3 MST-08 34858 15.01 176.95 19688 210 01/04/2024 | 16/04/2024 14 a3.80
4 MST-09 34839 B0 176.85 196.89 210 01/04/2024 | 16/04/2024 14 8376
6 MET-10 34840 15.01 176.85 196.89 210 01/04/2024 | 16/04/2024 14 9376
romedio De Esf. Rotura 196.97 93.80
CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 40861 15.01 | 17685 230.92 210 01042024 | 30/042024 | 28 108.96
2 MST12 40826 1498 176.24 23165 210 01/04/2024 | 30/04/2024 28 11031
e MST-13 ~ 40846 15.01 176.95" 125083 20 OM04/2022 | 3000472024 28 10892 ~
R} MST-14 40827 15.01 | 17885 23073 210 01/04/2024 | 30/04/2024 | 28 108.87
5 MST-15 40831 15.01 176.85 230.75 210 01/04/2024 | 30VD42024 | 28 108,88
230.97 100.99
QBSERVACIONES:

1< LAS MUESTRAS DE'CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

103257

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEDOSitOPiO. uancyv.edu. pe/
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UNIVERSIDAD ANDINA WESTOR
ESCUELA PROFESONAL DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

[

LABORATORIO OF MECAMCA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

;\" e

&)

>

<

W
Pk

T

NTP 339,034
TEMA - INFLUENGIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFIGANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE . BACHILLER ALISON ERIANA PONCE TICONA
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA .01 DEABRIL DEL 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION CON 8% DE ESCORIA NEGRA
AREA ESF.ROTU FC FECHA FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA msesall B b %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglemz | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 28524 | 1400 | 17648 161.69 210 01/04/2024 | ovDay2024 | 7 76.99
2 MST-02 28591 | 15.01 | 176.85 161,58 210 01/04/2024 | o042024 | 7 7694
3 MST-03 28533 | 1501 | 17895 16125 210 | otoazoes | oanerzo2s | 7 76.79
& MST-D4 28530 | 1500 | 176.71 161.45 210 o1n4/2028 | osoarzozs | 7 7688
5 MST-05 28581 | 1500 | 176.71 16172 210 01042024 | oeoam024 | 7 7704
Promedio De Es!, Rotura 161.55 76.93
3 F FE FECHA DAD
3 ™ AT LA CARGA | © AREA ESF. ROTURA c CHA W %
Kg cm em2 Kglem2 Kalemz | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 az627 | 1500 | 17871 184.63 210 | OwD4/2024 | 16042024 | 14 87.92
2 MST-07 32675 | 1501 | 17695 184.66 210 01/04/2024 | 180472024 | 14 87.93
3 MST-08 22660 | 1498 | 178.24 186.31 210 | otoarzo2¢ | 18042024 | 14 88.24
4 MST-02 32663 | 14.99 | 17648 185.08 210 o104/2024 | 161042028 | 14 8813
5 MST-10 32671 | 1490 | 176.48 185.13 210 | D042024 | 18042028 | 14 B8.16
)
romedio De Es!. Rotura 184 .96 BB.O8
CARGA | © AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
w DESCRIPCION DE LA MUESTRA =
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kgiemz | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 38003 | 1500 | 17671 21505 210 ow042024 | 30/04/202¢ | 28 10241
2 MST-12 3104 | 7499 | 17648 21591 210 | o1042024 | 300042024 | 28 102,82
3 MST-13 a8052 | 1501 | 176.95 215.04 210 | 01042024 | 3000472028 | 28 102:40
4 MST-14 38036 | 1498 | 176.24 21582 210 | otostozs | 30042024 | 28 10277
S 5 ‘MST-15 38062 | 1501 | 176.95 21510 210 otipaizoza | 3n4m02s | 28 10243
Promeadia De ura 21538 102.56
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHLLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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SOAD ANDINA *NESTOR CACERES YELASOUEZ"
FAGULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS.
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA OVIL
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA . INFLUENGIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE . BACHILLER ALISON BRIANA PONGE TICONA
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : 01 DEABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION CON 0.7% DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kg/em2 Kglem2z | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 29648 150 176.95 167.54 210 01/042024 | 0270472024 7 19.78
2 MST-02 29898 | 1501 | 17685 167.83 210 01/04/2024 | 09/04/2024 7 7992
3 MST-03 20607 14.98 176.24 167.99 210 01/04/2024 | 0H04/2024 7 78,99
4 MST-04 29674 14,98 176.24 168.37 210 01/04/2024 | 0042024 7 80,18
5 MST-05 29620 15.01 176.95 167.39 210 01/04/2024 | 09/0472024 7 7971
Promedic De Esf. Rotura 167.82 7e.02
?
4 Fl HA EDA
" o 5N DE LAM CARGA ] AREA ESF. ROTURA (4 FEC FECHA D "
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
| MST-06 34421 1501 176.95 184.52 210 01/04/2024 | 18/04/2024 14 az63
2 MSTA7 34472 | 1501 | 176,85 194.81 210 01/04/2024 | 16/04/2024 | 14 90277
3 MST-08 34404 15.01 176.95 19494 210 01/04/2024 | 16/04:2024 14 9283
a MST-09 34480 15.01 176.85 184.74 210 01/04/2024 | 16/04/2024 14 274
5 MST-10 34477 1501 176.95 184,84 210 01/04/2024 | 16/04/2024 14 92.78
Promadio De Esl. Rotura 19477 9275
CARGA AREA F. F’ FE FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA . il - Zud %
Kg cm cm2 Kglem2 Kalem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 39835 | 15.01 | 176.95 225.12 210 04/0472024 | 30)04/2024 | 28 107.20
2 MST<12 39700 14588 176.24 22528 210 0110412024 | 30/04/2024 28 107.27
31 MST-13 o 38850 | 1501 | 17695 22526 210 01104/2024 | 30/04/2024 | 28 107,26
4 MST-14 39825 | 1501 | 17685 225,09 210 01/04/2024 | 30/04/2024 | 28 107,18
5 MST-15 39771 1501 | 17685 22476 210 01/04/2024 |-30/04/2024 | 28 107.63
22510 107.13
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIE : BOOG - 00304496
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(AIVERSIDAD ANCIRA "NESTOR CACERES VELASOUEZ"
FACLLTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS RURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL,
LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA - INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE - BACHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA

LUGAR - L ABORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA - 01 DEABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION CON 1.3% DE ADITIVO SUPERPLASTIF ICANTE

CARGA @ AREA ESE. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA - %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 30036 | 1501 | 17695 174.83 210 | 01042024 | oanaz02d| 7 83.25
2 MST-02 30947 | 1501 | 17895 174.89 210 | owo4a20za |-od0ai2024 | T 83.25
3 MST-03 30058 | 15.01 | 176.05 174.95 210 | 010412024 | oR0a2024| 7 83.31
4 MST-04 30049 | 1501 | 17695 17490 210 | 01/04/2024 | 090472024 | 7 8329
5 MST-05 30837 | 1501 | 17695 174.83 210 | 01/04/2024 | 09042024 | T 8325
Promedic De Esf. Rotura 174,88 B3.28
2 CARGA ) AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA _ %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 asea7 | 1501 | 176.95 202.81 210 | 01/04/2024 | 16/04/2024 | 14 26,58
2 MST07 35863 | 1501 | 17885 202.67 210 | 090472024 | 16/04/2024 | 14 86,51
3 MST-08 35875 | 1501 | 176.95 202.74 210 | 01042024 | 160042024 | 14 96.54
4 MST-09 35816 | 1498 | 176.24 203.22 210 | 01/04/2024 | 16/04/2024| 14 96.77
5 MST-10 35834 | 1501 | 176.95 202.51 210 | 01042024 | 160042024 | 14 96.43
romedo De £81. Rotura 202.79 9857
CARGA AREA ESE, ROTURA EC FECHA FECHA | EDAD
n DESCRIPCION DE LA MUESTRA 4 %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 42070 | 1501 | 176.95 237.80 210 | 01/04/2024 | 3010412024 | 28 113.24
2 MST-12 42066 | 1501 | 17695 23773 210 | 0y0a/2024 | 3000472024 | 28 113.20
a MST-13 42048 -} 1501 | 176.85 23763 210 | 090412024 | 30004/2024 | 28 13,18
-y 4 o MST-14 420371498 | 17624 23852 i 210, | 01/04:202% | 30D4/R0244 28 13.58
5 MST-15 42008 | 1501 | 17695 237 40 210 | ovioar2024 | 50042024 | 28 113.05
Promedio DB st Rolura 23781 113.25
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIE : BODG - 00304496
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UNIVERSOAD ANDING "NESTOR CACERES VELASQUEZ" Wty
FACULTAD OF INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMERIN CIVIL ‘
LABORATORID-DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS : ‘i»'
A s \/
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COM PRESION
NTP 339.034
TEMA - INFLUENGIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENGIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE | BACHILLER ALISON BRIANA PONCE TICONA
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : 01 DEABRIL DEL 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION CON 1.9% DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
CARGA AREA ESF. RA F'C FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA : o %
Ka em em2 Kalemz Kgiemz | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 30135 | 1501 | 17685 170.30 210 | 01042024 | 09K4/2024 | T 81.10
2 MST-02 30141 | 1500 | 17671 170,56 210 | 010472024 | osloa2024 | 7 81,22
3 MST.03 ao177 | 1500 | 17671 170.77 210 | 01/04i2024 | osmaz0z4 | 7 8132
4 MST-04 30150 | 1499 | 17848 170.89 210 | 01/04/2024 | oa4r024 | 7 8138
5 MST05 30150 | 1499 | 17848 170.84 210 | oupaz024 | cooarzoe4 [ 7 8135
Promedio De Esf. Rotura 170.87 81.27
N N DE LA MU CARGA [} AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 34063 14.899 17648 193.01 210 01/04/2024 | 16/04/2024 14 21.91
2 MST-07 34052 | 1501 | 17695 192.44 210 | 01/04/2024 | 16042024 | 14 91.64
3 MST-08 34064 | 1428 | 176.2¢ 183.16 210 | 01042024 | 16042024 | 14 9198
4 MST-08 34080 | 1408 | 17624 193.20 210 | otroaz024 | 18042024 | 14 92,00
5 MST-10 34062 | 1498 | 176.24 193,27 210 | ot/o4ai2024 | 16042024 34 9203
Promedio De Es{ ura 193.02 91.91
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA Q AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Ka em cm2 Kglcm2 Kglcmz | VAGIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 30182 | 1500 | 17671 221.72 210 | Ot/oasz0za | 30marz0z4 | 28 | 10558
2 MST-12 30170 | 1501 | 17695 221.38 210 | ovoarzozs | 3ooaz024 | 28 | 10549
3 MST-13 30959 | 1501 | 17695 224.30 210 | o1/0arz02¢ | omarzo24| 28 | 10838
4 MST-14 20273 | 1490 | 17848 222.54 210 | owaiz02s | 30042024 | 28 | 10587
A MST=15 ) 30228 | 1501 | 17695 22189 210 | o10#/2024 | 300042024 | 28 10557
Promedio De Es1. Rotura 202 105.58
DBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADQS POR EL BACHILLER

BIE : 8006 - 003044396
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LABORATORID DE MECANICA DE SUMELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA - INFLUENGIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE . BACHILLER ALISON BRIANA PONGE TICONA

LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO-Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA - 01 DE-ABRIL DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION CON LOS PORCENTAJES OPTIMOS

CARGA ¢ AREA ESF, ROTURA Fc FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA - %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 21754 | 1501 | 176.95 179.45 210 | o104r2024 | osioa/2024 | 7 8545
2 MST-02 31763 | 1499 | 176.48 179.88 210 | 01/04/202¢ | ca42024{ 7 8571
3 MST-03 31770 | 1500 | 17671 179.78 210 | on0ar2024 | oooar2024 | 7 8561
4 MST-04 31762 | 1500 | 17674 179.74 210 | 01042024 | cavoa2024 | T 85,59
5 MST-05 59758 | 1498 | 176.48 178.95 210 | 01/04/2024 | ooU04/2024 | 7 8569
Promedio De Esf. Rotura 179.78 8561
= NOELAS CARGA F © AREA ESF. ROTURA EC FECHA FECHA | EDAD %
Kg om cm2 Kg/cm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-06 38463 | 1499 | 17648 208.61 210 | 01/04/2024 | 16/04/2024 | 14 a8.39
2 MST07 36452 | 1501 | 17695 208,00 210 | onoarz024 | 1a0arz024 | 14 8810
3 MST-08 36444 | 1500 | 17671 206.23 210 | 01/04/2024 | 16/04/2024 | 14 98,21
4 MST-09 36450 | 1408 | 176.2¢ 206.82 210 | 01/04/2024 | 160472024 | 14 98,48
5 MST-10 36462 | 1499 | 17648 206,61 210 | o1/04/2024 | 16042024 - 14 28,38
Promedio De E81. Rotura 206.45 88,31
- SEACIIPCME EAMDESTIK CARGA | ® AREA ESF. ROTURA EC FECHA FECHA | EDAD »
Kg cm cm2 Kglom2 Kgicmz | VACIADO | ROTURA | DIAS
4 MST-11 42082 | 1480 | 17648 24344 210 | otoaizo2a | 3omeizozs | 28 115.92
2 MST-12 42979 | 1500 | 17671 243.21 210 | ouoarzozs | aoicaizezd | 28 11582
3 MST-13 42974 | 1501 | 176.95 242.86 210 | 01/04r2024 | 30M04/2024 | 28 11565
4 MST-14 42064 | 1490 | 17648 24345 210 | o1/oaiz02s | 30042024 | 28 115.03
5 " MsT15 42060 | 1500 | 17671 24310 | | 216 | 0w/Dar2024 | 30/0422024 | 28 115.76
Prom Da Esl. Rotura 24321 11582
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEAROS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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Fotografia 2. Andlisis granulométrico
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Fotografia 3. Peso unitario suelto y varillado del agregado

Fotografia 4. Peso unitario suelto y varillado del agregado
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Fotografia 5. Curado de briquetas

Fotografia 6. Rotura de briquetas
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Fotografia 7. Rotura de vigas
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: _22 / 10 [ 2024

1. Datos del autor (es):

F@ombres v Apellidos: ALISON BRIANA PONCE TICONA
Direccién: Jr. FRANCISCO BOLOGNESI Mz A - Lt 5
DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N2 _74540589

' Teléfono: 987 467 437 ___ email: soledadponceticona3 @gmail.co
Nombres y Apellidos:
Direccidn;__
DNI/Carné de Extranjeria/ Pasaporte N°:
Teléfono: . email: = —

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: _ INGENIERIA CIVIL g
Titulo o Grado Académico a optar: __ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ] Trabajo Académico ]
Titulo: INFLUENCIA DE LA ESCORIA NEGRA Y ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
~_EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL
EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Palabras claves, (3 a 5 términos); ESCORIA NEGRA, ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE, CONCRETO

;Esta obra se desarrollé en la UANCV +2?
1 —

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos taies como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 §i su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depbsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller [X|Titulo | |2daEspecialidad | |Maeswia [ |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV. 5
Con la autorizacién de depdsito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar a! piblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produceidn intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital. en cualquier medio, conocido 0 por conocerse, 4 Lrav ¢és de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV . coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Periiy enel extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo v preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exchusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

X l Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

| : Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

T No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez: permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de é&mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccién,
como para ¢l ¢caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales: en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Peru goza de una mayor eficacia ante los wribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

_Sws .

, 28/8€ [ zo2y

Firma de Autor huella digital Fecha

ACICIAIA NE IRV/ECTICACION
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