Universidad
Sefior de Sipan
e

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA'Y
URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO
FINO POR LA ESCORIA DE ACERO

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL
DE INGENIERO CIVIL
Autor

Bach. Carpio Tequen Juan Rafael
https://orcid.org/0000-0002-3749-2868

Asesor
Mg. Chilon Mufioz Carmen
https://orcid.org/0000-0002-7644-4201
Linea de Investigacion
Tecnologia e Innovacion en Desarrollo de la Construccion y la
Industria en un Contexto de Sostenibilidad

Sublinea de Investigacion
Innovacidn y Tecnificacion en Ciencia de los Materiales, Disefio e
Infraestructura
Pimentel — Peru
2024



Universidad
Seiior de Sipan

e B

DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Quien suscribe la DECLARACION JURADA, soy egresado del Programa de Estudios
de Ingenieria Civil de la Universidad Sefior de Sipan S.A.C, declaro bajo juramento que soy

autor del trabajo titulado:

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’'C=210
KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO POR LA ESCORIA
DE ACERO

El texto de mi trabajo de investigacion responde y respeta lo indicado en el Cédigo de
Etica del Comité Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan,
conforme a los principios y lineamientos detallados en dicho documento, en relacion con las
citas y referencias bibliograficas, respetando el derecho de propiedad intelectual, por lo cual

informo que la investigacion cumple con ser inédito, original y autentico.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Carpio Tequen Juan Rafael DNI: 72641554 M |

Pimentel, 31 de agosto del 2024.




Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

TESIS RECORTADO_CARPIO TEQUEN .pd CARPIO TEQUEN JUAN RAFAEL
f

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

6981 Words 33112 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

30 Pages 1022.2KB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Nov 20, 2024 2:52 PM GMT-5 Nov 20, 2024 2:52 PM GMT-5

® 21% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

* 19% Base de datos de Internet * 4% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref « Base de datos de contenido publicado de
Crossref

* 13% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

 Material bibliografico » Material citado

« Coincidencia baja (menos de 8 palabras)

Resumen



ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
F’C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
POR LA ESCORIA DE ACERO

Aprobacion del jurado

DR. CORONADO ZULOETA OMAR
Presidente del Jurado de Tesis

DR. SALINAS VASQUEZ NESTOR RAUL
Secretario del Jurado de Tesis

MG. IDROGO PEREZ CESAR ANTONIO
Vocal del Jurado de Tesis



INDICE

RESUMEN ..o 8
Y o153 1 = ox F PP PP PP PPPPPPPPPPPPP 9
I, INTRODUCCION.......ooiitiieieee ettt eae et e eaeateeteenaeeaeeeeareaneenes 10
1. MATERIALES Y METODO ....occuiitiiieiecee et ettt easate st ene e eaeaveaneanes 17
1. RESULTADOS Y DISCUSION .....cooeieitiitieeeceecee e eis e sve et eae e ane e 25
3.1, RESUIAUOS. ...ceeiieeiie ettt e et e e e e e e a e e e e 25
3.2, DISCUSION ...ttt ettt e e e ettt e e e e e e a e e e e 34
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.....ccoiiii e 38
4.1, CONCIUSIONES ...coeiiiiiiiiite ettt e e e e e et e e e e e e e s reaeeeaaaaaa 38
4.2, RECOMENUACIONES .......iiiiiiiiiieeeiiiit ettt e e e e e e ettt e e e e e st e e e e e e e e e s r e e e e eeeaaanes 39
REFERENCIAS ...t e e et e e et e e e e bt e e e e tb e e e e ata s 40
AN X O S e e a ettt a et e e et s 46



indice de tablas

Tabla | Propiedades fisicas de la escoria de aCero..........ccccceeeeeeeiee e, 18
Tabla Il Composicion quimica de la escoria de aCero.........ccceeevieeiiiiiiiiiiiiie e 19

Tabla Ill Detalle de muestras para ensayos mecanicos del CP 210 kg/cmz2 con sustitucion de

B A ettt e e et e et e et et aeera s 22
Tabla IV Resumen de las caracteristicas de los agregados utilizados ................cuvveeeeenn.. 25
Tabla V Resumen de las caracteristicas de los agregados utilizados..............ccccceeeviiinnnnee. 26
Tabla VI Dosificaciones para resistencia f'c 210 kg/cm? + % AE ..........ccovveeeeeciveeeeiciiieeeenns 26
Tabla VIl Caracteristicas fisicas de los agregados comparados con otros autores............. 34
Tabla VIl Propiedades fisicas del concreto con sustitucion de escoria de acero (EA)........ 35
Tabla IX Propiedades fisicas del concreto con sustitucion de escoria de acero (EA).......... 36

Tabla X Resultados optimo en las propiedades mecénicas del concreto con otros autores 37

indice de figuras

Fig. 1. Diagrama de flujo procesos de la investigacion .................uveeeeiieeeiiiiiiiiicee e 24
Fig. 2. Asentamiento del CP 210 con Sustitucion de EA ...........ooiiiiiiiiiiiieeiiiiieeee e 27
Fig. 3. Temperatura del CP 210 con sustitucion de EA...........ccoeiiiiiiei i 28
Fig. 4. Peso unitario del CP 210 con sustitucion de EA .........oovvvvviiiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 29
Fig. 5. Resistencia a la compresion del CP 210 con sustitucién de EA............ccccceeeeeeenns 30
Fig. 6. Resistencia a la traccion del CP 210 con sustitucion de EA..........coovvvvvvvvvivviivenennnn. 31
Fig. 7. Resistencia a la flexién del CP 210 con sustitucion de EA..........c.cccoeeiviiiiiciniinnnn. 32
Fig. 8. Modulo de elasticidad del CP 210 con sustitucion de EA............oovvvvvvvvviiiiviieeieeene, 33
Fig. 9. Visita a la empresa SIDER PERU — CHIMBOTE .........ccoiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiee e 94

Fig. 10. Otorgamiento de la escoria de acero por parte de la empresa SIDER PERU -
CHIMBOTE ...ttt ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e s st aeeaaaeee e e s ssassseaaaaeeesaannsssnnaeaaeens 94

Fig. 11. Separacidn de las muestras de 10S agregados...........cccovvvvviiiiiieeeeieeiiiiiie e eeeeeeeanns 95



Fig. 12. Granulometria del agregado fiN0..........cccooeiiiiiiiiiii e e 95
Fig. 13. Granulometria del agregado QrUESO0 ...........cccuuuiiiiiiieeiiiiiiiie e e e e e e 96
Fig. 14. Granulometria de la escoria de aCero ............cuuvuiiiiieeiiiieiicce e 96
Fig. 15. Contenido de humedad del agregado fin0 ..........cccooieeiiiiiiiiiiii e, 97
Fig. 16. Contenido de humedad del agregado grueso ............ceevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 97
Fig. 17. Contenido de humedad de la escoria de aCero.............ooeuvvviiiieeeeiiieiiiiiee e 98
Fig. 18. Secado en el horno 10S agregado ............coevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 98
Fig. 19. Peso unitario agregado fiNO ............uuiiiiiiiici e 99
Fig. 20. Peso unitario agregado gIUESO ..........uviiieiiieiieiiiiieiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 99
Fig. 21. Peso unitario de la €SCOra de ACEI0 ..........cuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 100
Fig. 22. Peso especifico y absorcion del agregado fino ............ooeviiieiiiiiiiiiiiiiie e 100
Fig. 23. Peso especifico y absorcion de la escoria de acero..........cccevveeeeiiiiiiiiiieiieeennnnns 101
Fig. 24. Peso especifico y absorcion del agregado grueso ..........ccceeeeeeeeerieeiiiiiiiiieeeeeeeennns 101
Fig. 25. Preparacion segun las dosificaciones de los materiales para la mezcla de concreto

FCE2A0KG/CMZ...ceiiiieeeeeeeee e 102
Fig. 26. Mezclado de los materiales en el trompo mezclador...........ccoooeeeviiiiiiiiiiiieeeeeciinn, 102
Fig. 27. ENsayo del aSeNtamiENnTO..........cuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 103
Fig. 28. Chuseado de testigos CirCUIAreS ........cciiieiiiiiiiiici et aaaees 103
Fig. 29. Llenado de testigos reCtanguIAres .............coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 104
Fig. 30. Muestras de concreto colocadas en moldes ............ccuvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 104
Fig. 31. Resistencia a la COMPreSION .........oovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 105
Fig. 32. Resistencia a la fleXiOn ... 105
Fig. 33. Resistencia @ la traCCiON ...........cuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et 106
Fig. 34. Ensayo del mOdulo de elastiCidad.............cocuuiiiiiiieeiiiiiiiiieeee e 106



ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
F’C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO POR
LA ESCORIA DE ACERO

Resumen

Actualmente la escasez de materiales de construccion aumenta debido al constante
desarrollo en la industria de la construccion, por lo tanto, para satisfacer la demanda futura
de materiales de construccién, se deben descubrir alternativas sustitucion sostenibles
adecuadas para la fabricacion del concreto. En ese sentido, el objetivo general de este estudio
fue analizar de las propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm? sustituyendo
parcialmente el agregado fino por la escoria de acero. En esta investigacion se llevé a cabo
un enfoque experimental con un disefio cuantitativo. De manera que, se desarrollaron
muestras experimentales de concreto 210 kg/cm? con sustitucion del agregado fino por 10%,
15% y 25% de escoria de acero (AF). Los resultados para las propiedades fisicas del concreto
se identificé un incremento a mayor contenido de escoria de acero (EA), por otro lado, para
las propiedades mecanicas el 6ptimo fue el 25% de escoria de acero (EA) consiguiendo en
la resistencia a la compresion, flexion, traccion y médulo de elasticidad incrementar en
14.59%, 29.86%, 45.10% y 8.79% respectivamente en comparacion del concreto control.
Concluyendo que considerar la escoria de acero como material constructivo fue favorable en

mejorar la resistencia mecanica de un concreto convencional.

Palabras Clave: Agregado fino, escoria de acero, resistencia, propiedades fisicas,

propiedades mecanicas.



Abstract

Currently, the shortage of construction materials is increasing due to the constant
development in the construction industry, therefore, to meet the future demand for construction
materials, suitable sustainable substitution alternatives for the manufacture of concrete must
be discovered. In this sense, the general objective of this study was to analyze the physical-
mechanical properties of concrete f'c=210 kg/cm? partially replacing the fine aggregate with
steel slag. In this research, an experimental approach with a quantitative design was carried
out. Thus, experimental samples of 210 kg/cm2 concrete were developed with replacement of
the fine aggregate by 10%, 15% and 25% of steel slag (FS). The results for the physical
properties of concrete identified an increase with a higher steel slag (EA) content, on the other
hand, for the mechanical properties the optimum was 25% of steel slag (EA) achieving in the
compressive, flexural, tensile strength and elasticity modulus increases of 14.59%, 29.86%,
45.10% and 34.07% respectively compared to the control concrete. Concluding that
considering steel slag as a construction material was favorable in improving the mechanical

strength of conventional concrete.

Keywords: Fine aggregate, steel slag, strength, physical properties, mechanical

properties.



l. INTRODUCCION

En la actualidad el concreto para proyectos de ingenieria civil esta aumentando a un
ritmo constante en la industria de la construccion, por lo tanto, es muy demandado después
del agua, con una produccién anual promedio de seis mil millones de toneladas [1]. El
concreto es un material acta como un elemento crucial en el desarrollo de la infraestructura
moderna, debido a su adaptabilidad, durabilidad y rentabilidad y constituye la columna
vertebral para los diferentes tipos de infraestructura moderna. La importancia de emplear
escoria de acero como un agregado alternativo reside en sus favorables atributos de
ingenieria como una dureza, durabilidad y angularidad excepcionales, demostrando ser muy

adecuado para varias aplicaciones de construccion [2].

Se prevé que la fabricacion de concreto crezca a una tasa anual del 2,5%, alcanzando
la asombrosa cifra de 4.400 millones de toneladas en 2050, asimismo, la fabricacion de
cemento es origina 7-8% de CO2 a nivel global, junto con la liberaciéon de contaminantes
nocivos como SO2 y residuos sélidos [3]. Por otro lado, el 75% del volumen del concreto
corresponde a los aridos tradicionales, los cuales hay varias calidades diferentes que influyen
en la durabilidad, estabilidad dimensional, trabajabilidad y resistencia, en ese sentido, los
atributos de los agregados son muy importantes porque pueden afectar las caracteristicas del

concreto [4].

Ramakrishna & Gopi [5] mencionan que cada dia, la escasez de materiales de
construccion aumenta, para satisfacer la demanda futura de materiales de construccion, se
deben descubrir alternativas sustitucion sostenibles adecuadas para la preparacion del
concreto como los materiales de desecho de la industria y la agricultura. Para abordar estas
preocupaciones una alternativa convincente y sostenible es la utilizacién de escoria de acero
el cual mediante su utilizacién promueve el reciclaje y conserva los recursos naturales de los
aridos, mas alla de sus beneficios ambientales ofrece eficiencia de costes, menor consumo
de energia, disminucién de la generacién de residuos y excepcional resistencia y durabilidad

del concreto [6].
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El manejo eficiente de la escoria de acero como reemplazo de agregados naturales
en el concreto alivia de manera efectiva el problema latente de limitacion de recursos
naturales, asimismo, su uniformidad de sus particulas afecta favorablemente su desempefio
y durabilidad mejorando las propiedades del concreto cumpliendo con los requisitos de disefio
[7]. Por otro lado, Yuehua &Liang [8] afirman que la escoria de acero muestra una buena
reactividad, alto contenido de 6xido de calcio y magnesio, lo que permite su aplicacion como
material constructivo, de manera que contribuye a problemas de agrietamiento en etapas
posteriores a su vida util, por lo tanto, promover la reutilizacién de residuos sélidos en la

ingenieria moderna y a la vez generando una disminucion econémica.

En China, la escoria de acero se origina mas de 160 millones de tn equivalente al 15-
20% del acero, pero solo el 22% se utiliza de forma beneficiosa, lo residuos es depositada en
vertederos que provocan un riesgo de lixiviacion de metales pesados, contaminar el suelo y
las aguas subterraneas [9]. De manera similar, Guohua et al. [10] menciona que la escoria
de acero es un subproducto de la fundicién de acero que representa aproximadamente el
20% de la produccidn de acero, debido a la alta demanda de productos de acero de China,
se produjo mas de mil millones de tn de en 2023 lo que representa el 54% de la produccion
mundial esto ha resultado en el uso derrochador de la tierra para almacenamiento, causando

dafio ambiental y desperdicio de recursos [10].

En este contexto, la gestién de los residuos de escoria de acero se ha convertido en
una preocupacion ambiental internacional, estudios revelan que casi 270 millones de
toneladas de estos residuos industriales se envian a vertederos cada afio, en Marruecos, la
industria del acero hace una contribucion significativa a este problema produciendo alrededor
de 150 mil toneladas de escoria de acero al afio [11]. La adopcién de agregados de escoria
de acero proveniente del sector siderurgico representa una estrategia sustentable y conservar
los recursos naturales limitados debido a sus cualidades mecanicas superiores y mayor

longevidad siendo el preferido para mejorar la integridad estructural [12].
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Actualmente, la India produce 12 millones de tn de escoria de acero al afio y se
proyecta que podria aumentar a 15-20 millones de toneladas anuales para 2030, el costo, el
consumo de energia, la emisién de gases y la contaminacion en la tierra, el agua y el aire,
asociados con la extraccion, el manejo y el procesamiento requeridos en los recursos
naturales virgenes se pueden reducir de manera efectiva si dichas escorias se utilizan total o
parcialmente como agregado natural contribuyendo a la prevencién de los recursos naturales

e impulsa la economia circular con un enfoque de sostenibilidad [13].

Yinglong et al. [14]. sefiala que entre los principales contribuyentes de la escoria de
acero tenemos a China que represento el 44,6%, mientras que la Unién Europea represento
el 12,0% de la produccion mundial, en consecuencia, existe un énfasis creciente en la
exploracién de nuevos enfoques para utilizar la escoria de acero [14]. En ese sentido, el
vertido a gran escala de los residuos de escoria de acero no solo ocupa valiosos recursos
terrestres, sino que también contamina la atmésfera y los cuerpos de agua, lo que tiene
efectos negativos duales en la utilizaciéon estos elementos y a la proteccién ambiental, para
mejorar la tasa de su utilizaciéon en base a su composicién quimica, se ha empleado en la

fabricacién de mezclas asfélticas y como sustitutos de los agregados del concreto [15].

En el Pert producen acero industrial las empresas Siderperu y Aceros Arequipa, en
ese sentido origina gran cantidad de desecho denominado escoria de acero, dicho elemento
no es aprovechado de manera beneficiosa y son acumuladas en vertederos hasta su
descomposicién causando un impacto negativo en el medio ambiente [16]. En ese aspecto,
puede ser utilizado como alternativa de los agregados en la fabricacion, puesto que
tradicionalmente el concreto requiere de entre el 65 y el 80 % de su volumen total de
agregados, de manera que la utilizacién de escoria de acero en la produccién de concreto
desempefia un papel vital y reduciria la exploracion de canteras para la extraccién de los

agregados comunes [17].
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Con respecto a los antecedentes, Sandhyarani & Srinivasa [18] evaluaron las
propiedades del concreto mediante sustitucion parcial de &ridos finos con escoria siderurgica
(EA). En ese sentido, se emplearon porcentaje de sustitucién de 0%, 10%, 20% y 30% de
EA. Los resultados de las propiedades mecanicas evidencian que el porcentaje del 20% de
EA presento el mejor desempefio a la compresion y flexion incremento en 12.15% y 8.57%,
mientras que a la traccién fue el 30% de EA siendo superior en 40.71% respecto a CP control.
Concluyendo que el uso de EA no solo influye eficientemente en la resistencia fundamentales

del concreto, si no también es fundamental en la busqueda de materiales sostenibles.

Vijayakumar et al. [19] desarrollo concreto sostenible utilizando materiales de
construccion alternativos mediante la sustitucion de residuos industriales de escoria de acero
(EA) por aridos. Por ello, se fabricaron muestras de concreto experimental sustituyendo el
agregado fino por 25%, 50%, 75% y 100% de EA. Los resultados identificaron que en la
resistencia a la compresién el 50% AE incremento en 17.66%, para la flexion el 25% de AE
incremento en 29.22% y mientras que a la traccion presento la menor reduccién del 13.47%
con el 50% de AE respecto al CP control. Concluyendo que la utilizacién de AE tiene un
comportamiento positivo a la compresion y flexion del concreto, esto se debe que la

composicion quimica de AE se adhiere positivamente a la mezcla de concreto.

Camarena [20] investigo el efecto de la escoria (EA) en la resistencia a la compresion,
flexion y trabajabilidad para un concreto f'c=210 kg/cm?. Por ello, se disefiadas muestras
experimentales de concreto con 10%, 15% y 20% de AE como sustituto del agregado fino.
Los resultados identificaron que la trabajabilidad de la mezcla fue disminuyendo a mayor
porcentaje de sustitucion, por otro lado, se evidencié como porcentaje optimo al 10 de AE
consiguiendo en la resistencia a la compresion un incremento de 4.63% y la flexiébn un
aumento de 3.70% respecto al CP control. Concluyendo que hasta 10% de EA como
sustitucién fue viable en la resistencia, mientras que un mayor porcentaje presento una

reduccion significativa.
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Padmapriya et al. [21] investigaron el efecto sobre las propiedades del concreto de la
sustitucion parcial de agregado fino por escoria siderurgica (EA). Por ello, se usaron
porcentaje de 10%, 15% y 20% de EA dichas muestras experimentales fueron sujetas a
pruebas de resistencia mecanica. Los resultados plasman que el 6ptimo fue el 10% de EA
consiguiendo en la resistencia a la compresion, traccion y flexion una mejora de 17.93%,
48.64% y 21.34% en comparacion de la muestra patron. Concluyendo que la EA tiene un

efecto mecanico favorable en el concreto.

Thejaswini et al. [6]. Investigaron el efecto de la escoria de acero sobre las
propiedades mecéanicas del concreto. Por ello, se efectu6 la fabricacion de muestras
experimentales resaltando que los agregados finos se reemplazaron parcialmente con
escoria de acero (EA) en un 10%, 20%, 30% y 40% los cuales fueron se analizaron su
comportamiento. Los resultados evidenciaron en la resistencia a la compresion y traccion que

el 6ptimo porcentaje de sustitucion fue el 10% de EA.

Escobero & Cordova [22] evaluaron la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm? disefiado
con escoria siderurgica (EA) como sustituto del agregado fino. En ese sentido, se emplearon
porcentajes de 10%, 15% y 20% de EA. Los resultados con respecto a la resistencia a la
compresion se identificaron que el 6ptimo porcentaje fue el 15% de EA superando en 43.39%
al CP control. Los resultados alcanzados se aprecian que la escoria siderurgica reemplazando
el agregado fino puede ser una alternativa viable para el disefio de un concreto, debido que

le permite mejorar la resistencia a la compresién de un CP convencional.

Alvarez & Lozano [23] investigaron el uso de la escoria de acero (EA) a partir de la
sustituciéon del agregado fino y su impacto en la resistencia. En ese sentido, se empleé
porcentajes de sustitucion del arido fino por 10%, 20%, 30%, 40% de EA para la fabricacion
de muestras experimentales. Los resultados evidenciaron que el porcentaje optimo fue con
el 40% de EA consiguiendo en la resistencia a la compresion y flexion un incremento de
23.02%y 24.41%. Concluyendo la utilizacion de EA como reemplazo del AF es una alternativa

viable, debido que tienden a mejorar la resistencia del concreto.
14



Fernandez & Guzman [24] analizaron la influencia de la sustitucién de la escoria de
acero (EA) como remplazo del agregado fino en las propiedades fisico-mecénicas del
concreto. De manera que, se utilizaron porcentajes de sustitucion de 10%, 20%, 30% y 40%
de EA las cuales fueron sometidos a pruebas de resistencia. Los resultados con el porcentaje
de 40% de EA demostraron en la resistencia a la compresion, flexién y traccion una mejora
de 23.21%, 24.14%, 5.41% en referencia al CP control. Concluyendo que la EA presenta una

adherencia notable generando una mayor resistencia en las principales pruebas efectuadas.

Diaz & Rimarachin [16] evaluaron el desempefio de las propiedades mecanicas del
concreto con escoria siderurgica (EA). Por ello, se realizaron muestras de concreto con 5%,
10%, 15% y 20% de EA como sustituto del agregado fino. Los resultados en las propiedades
fisicas del concreto recién elaborado no mostraron variaciones significativas, por otro lado,
en el peso unitario se identific6 un incremento a mayor sustitucién, con respecto al
comportamiento mecanico el 6ptimo porcentaje fue el 10% en la resistencia a la compresion,
flexion y médulo de elasticidad fue superior al CP control en 4.63%, 29.12% y 6.42%, mientras
gue a la traccioén se aprecia que el 5% fue el mejor porcentaje incrementando en 2.22%. Se

concluye gue la sustitucion de 5%EA demostré un comportamiento favorable en la resistencia.

Correa [25] realizé la elaboracion de concreto usando residuos de acero fundido (EA)
en sustitucion del agregado fino. Por ello, utilizaron porcentajes de 4%, 6%, 8% y 10% de EA
para la produccién de muestras de concreto. Los resultados en cuanto a las propiedades
fisicas en el asentamiento se apreciaron que aumenta estableciéndose como de tipo fluido,
en referencia a las propiedades mecanicas se identifico6 que el porcentaje de mejor
desempefio fue con el 6% EA consiguiendo en la resistencia a la compresion, flexion, traccion
y modulo elastico un incremento de 13.48%, 12.98%, 5.88% y 10.67%. Concluyendo que el

uso como material constructivo es factible en términos de resistencia y sostenibilidad.
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Cajusol [26] efectud la evaluacion del comportamiento mecanico del concreto
incorporando escoria de acero. Por ello, se tuvo en cuenta porcentaje de sustitucion de 15%,
25%, 50% Y 75% EA. Los resultados en las propiedades fisicas evidenciaron una disminucién
del asentamiento y aumento del peso unitario a mayor sustitucién de EA, en cuanto, a las
propiedades mecénicas el éptimo porcentaje fue el 75% de EA, el cual se identifico a la
compresion, flexién y traccion un incremento de 10.50%, 25.08% y 2.39%. Se concluye que
todos los porcentajes fueron superiores al CP control, por ello, la utilizacion de EA presento

una influencia positiva en el comportamiento del concreto.

En el contexto de las investigaciones analizadas surge la formulacion del problema:
¢,Como influye la sustitucion parcial del agregado fino por la escoria de acero en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm??

Para responder la pregunta plasmada se constituye la siguiente hipétesis: H1: La
sustitucion parcial del agregado fino por 25% de escoria de acero mejora las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm?.; HO: La sustitucion parcial del agregado fino
por 25% de escoria de acero no mejora las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c

210 kg/cm2

En ese sentido, el objetivo general de este estudio fue analizar de las propiedades
fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 sustituyendo parcialmente el agregado fino por
la escoria de acero y como objetivos especificos; OEL: Analizar las caracteristicas fisicas de
los agregados a emplear para la fabricaciéon del concreto fc=210 kg/cm?. OE2: Evaluar las
propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm? sustituyendo el agregado fino por porcentajes
de 10%, 15% y 25% de escoria de acero (EA). OE3: Evaluar las propiedades mecanicas del
concreto fc=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado fino por porcentajes de 10%, 15% y 25%
de escoria de acero (EA). OE4: Determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucion de agregado

fino por escoria de acero (EA) en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?.
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. MATERIALES Y METODO
Concreto convencional
Es el conjunto de materiales que le dan esa contextura cementante acompafado de
agua y agregado grueso. El cemento al entrar en contacto con el agua tiene una reaccion

guimica que logra unir los agregados convirtiendo todo en una mezcla de masa solida [27].

Agregado grueso

Segun el método ACI 21, nos dice que una de las caracteristicas del agregado grueso
es el TMN el cual brinda mayor resistencia al concreto. Esto se genera al contacto que se da
en la zona de transicion que aumenta la superficie de la mezcla de los agregados; por ello,

se recomienda utilizar agregados de TMN pequefios para lograr una mayor resistencia [28].

Agregado fino

La resistencia a la compresion logra aumentar cuando se optimiza la granulometria
gue proceden de diferentes arenas naturales al ser usadas en la mezcla del hormigoén, asi
mismo cuando utilizamos agregados que han sido modificadas por un fenémeno de trituracion
las propiedades de sus particulas podrian afectar la demanda de agua en la mezcla del

concreto obteniendo una disminucioén en la resistencia a la compresién [29].

Cemento
Se conoce como cemento a la pulverizacion del Clinker, el cual es un elemento
compuesto por silicatos de calcio cristalinos hidraulicos, dicho componente combinado con

agua y agregados es fundamental para formar la mezcla del concreto [30].

Agua

Su objetivo principal de este elemento es lograr hidratar al cemento y también mejorar
la manejabilidad de la mezcla en cuestion, también se debe tener en cuenta que el agua

influye en la capacidad de resistencia, rendimiento y manejabilidad del concreto [31].
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Escoria de acero

La escoria de acero es definida como un elemento proveniente del proceso de

extraccion de impurezas conocido también como un producto siderurgico generado por

impurezas del acero mezclado con compuestos quimicos como Cal, dolomita, entre otros [32].

Propiedades fisicas

Reynaga & Rodriguez [33] describen al material de escoria de acero como un

elemento rugoso con forma cubica, asi mismo este material presenta debido a los gases en

su interior una estructura molecular que se liberan de la escoria de acero al momento que

esta se calienta, enfria o solidifica.

Por otro lado, se puede decir que las caracteristicas del acero estan relacionadas con

la estructura mineralégica que tiene en su interior [34]. En la tabla |, se presentan tales

caracteristicas [35].

Tabla |

Propiedades fisicas de la escoria de acero

ITEM Cualidad Unidad Rango
001 Densidad Kg/m3 3000 - 3600
002 P. unitario Kg/m3 2000 - 2600
003 Abs. de H20 % 0.4-35
004 Trituracion % 6-—14
005 Impacto % 8-20

Abras. de los %
006 8-15

Angeles
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Propiedades quimicas

A diferencia de las propiedades fisicas la composicion de estas propiedades quimicas
depende del lugar de su procedencia. En la tabla Il, se mencionan algunas propiedades

quimicas de la escoria de acero [36] de acuerdo a su lugar de procedencia.

Tablall

Composicién quimica de la escoria de acero

CaO MgO Sio2 Al203 FeO MnO
Pais ) ) ) ) ) Unidad
O.Calcio O.Magnesio D. Silicio O.Aluminio O.Ferroso O. Manganeso
Japon 40 4 25 5 19 7
Suecia 46 5 11 5 28 4
EEUU 41 10 17 8 18 4
%

Alemania 32 10 15 4 31 4
Brasil 33 10 18 6 30 5
Italia 41 8 14 7 20 6

19



Tipo de investigacion

La investigacion tiene caracteristicas de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo ya
gue se plantea un grupo de estudio que permitié aplicar de forma correcta al grupo total. Asi
mismo, permitié recopilar datos numeéricos necesarios para detallar el comportamiento de un
fendmeno, estableciendo conclusiones y decisiones a través de los ensayos realizados [37].

Disefio de la investigacion

Fue experimental, puesto que se efectué ensayos en laboratorios los valores
conseguidos fueron registrados y comparados para identificar sus efectos, en ese sentido,
fue fundamental para sustentar los objetivos establecidos y comprobar la hip6tesis [38]. A

continuacion, se detalla la metodologia de estudio:

Variable independiente: Escoria de acero (EA)

GP, - _ - 0
GP, - Py ) 0,
GP, =) P, - 05
GP, - P, - 0,

Donde:

GP,_4: Grupo de pruebas

—: Sin sustituciéon de escoria de acero (EA)

P4_3: Sustitucion del arido fino por 10%,15% y 25% de EA
01_4: Observacién de resultado de pruebas

Variables, Operacionalizacion

Variable Independiente

V.l: Sustitucidon de la escoria de acero

Variable Dependiente

V.D: Propiedades fisicas-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm?
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Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

Poblacion

La poblacion fue establecida por todos los disefios de concretos, por ello, se fabricaron
muestras de concreto sustituyendo el arido fino por escoria de acero (EA), de manera, que
se analiz6 cada muestra para identificar su comportamiento fisico-mecénico para una
resistencia de fc=210 kg/cm?2.

Muestra

La muestra es determinada por un grupo reducido de la poblaciéon, en esta
investigacion fueron establecidas por 144 muestras de concreto, las cuales se detallan 108
probetas de tipo cilindricas y 36 vigas, dichas muestras fueron disefiadas plasmando
porcentajes de 10%, 15% y 25% de escoria de acero (EA).

Muestreo

Se tomo en referencia un muestreo no probabilistico de conveniencia, por ello, los
ensayos efectuados y los porcentajes fueron planteados previamente al analizar a los
antecedentes de estudio, dichos procedimientos se efectuaron siguieron los especificado por
las normas vigentes [39].

Criterios de seleccioén

Criterios de inclusion

Son establecidas por los agregados y muestras de concreto con las caracteristicas
optimas plasmados en sus resultados del comportamiento fisico-mecéanico del concreto, de
manera, que se verifico que estén dentro de los limites planteados segun las normas de
agregados y de resistencia.
Criterios de exclusion

Son establecidas por todas las muestras granulares y de concreto que no consiguieron

ajustarse a los requerimientos proyectados.
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Tabla Il
Detalle de muestras para ensayos mecanicos del CP 210 kg/cm?2 con sustitucion de EA

Dias
Ensayo Cadigo Sub total
7 14 28
MP 3 3 3 9
R. Compresion 10% EA 3 3 3 9
15% EA 3 3 3 9
25% EA 3 3 3 9
MP 3 3 3 9
R. Flexion 10% EA 3 3 3 9
15% EA 3 3 3 9
25% EA 3 3 3 9
MP 3 3 3 9
10% EA 3 3 3 9
R. Traccién
15% EA 3 3 3 9
25% EA 3 3 3 9
MP 3 3 3 9
Médulo de
10% EA 3 3 3 9
Elasticidad
15% EA 3 3 3 9
25% EA 3 3 3 9
Total 144

Se detalla las muestras de concreto planteadas para los ensayos de resistencia con
los distintos porcentajes de sustitucién de escoria de acero (EA), con el objetivo esencial de

identificar su comportamiento.
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Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica empleada principalmente es la observacion, ya que se recopila y ordena
toda la informacién obtenida en la investigacion teniendo en cuenta la revision documental
normativa y de estudios previos realizados.

Instrumentos de recoleccion de datos

Son aquellos instrumentos empleados en el ensayo, tales como para el ensayo de
slump, como también instrumentos de medidas como la balanza o el termémetro y, por Gltimo,
pero no menos importante el instrumento empleado para las pruebas mecénicas.

Segun la NTP 339.034:2021, nos habla sobre las especificaciones de la maquina la
cual deberd ser de tornillo y de desplazamiento controlado la cual servird para medir la
resistencia a la compresion de las muestras a una velocidad de 0.25MPa/s + 0.05MPa/s.

Segun la NTP 339.078:2012, para ensayos de resistencia a la flexién, donde la
magquina empleada debe cumplir con las especificaciones de la ASTM E4, ademas de no
permitirse ensayos con cargas manuales tipo bomba ya que los resultados obtenidos no seran
los correctos.

Para finalizar, el calculo del médulo de rotura se da en cualquier maquina que sea de
compresion, ademas de permitir cargas para tensar la muestra, y poco a poco ir
aumentandole la velocidad de 241Pa/s + 34MPals.

Validez y confiabilidad

La validez se desarroll6 en base al criterio de 5 jurados expertos, los cuales cumplieron
con lo requerimiento de la habilidad y plasmaron su sello de colegiatura en cada ficha de

validacion de Aiken.

La confiabilidad fue establecida por el alfa de Cronbach mediante la evaluacion de los

valores resultantes de cada ensayo efectuado en el programa de estadistica de SPSS.
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Procedimiento de andlisis de datos

| Agregado fino

Criterios éticos
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Informe Final

Los criterios éticos utilizados son los brindados por la Universidad Sefior de Sipan en el oficio N° 053-2023/SG-USS, estos principios se

plasman en los art. 5 y 6 que mencionan que el investigador debe cumplir de manera responsable y honesta con respecto a las normativas

establecidas por la universidad, siendo esencial para realizar la presente investigacion.
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Il. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

OEL: Analizar las caracteristicas fisicas de los agregados a emplear para la

fabricacion del concreto f¢c=210 kg/cm?.

En el presente apartado, se muestran los resultados alcanzados al realizar el andlisis
de los materiales empleados en el disefio del concreto f'c 210 kg/cm?. Cada ensayo realizado
en laboratorio, se rigio a la normativa NTP 400.037 [40].

Tabla IV

Resumen de las caracteristicas de los agregados utilizados

Canteras

La Victoria Pacherrez
Ensayos Unidad
Agregado Agregado

fino grueso
Mdédulo de fineza (M. F) 3.06 -
Tamafio maximo nominal (T.M.N) - 1/2" Pulg
P. U. Suelto 1594.65 1354.92

kg/m3

P. U. Compactado 1722.83 1482.88
C. Humedad 0.94% 0.61% %
P. E de masa 2.63 2.6 gr/cm?
P. Absorcion 0.95 0.85 %

En la Tabla IV se detalla el resumen los ensayos efectuados con sus respectivos
resultados, para el agregado fino se obtuvo un M.F de 3.06 lo cual esta lo ubica dentro de los
limites plasmados en la NTP 400.037. Por otro lado, para el agregado grueso estimo un T.M.N

de 1/2".
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Escoria de acero (EA)

Enla Tabla V se detalla las caracteristicas fisicas de la escoria de acero (EA) obtenida

de Sider Perd ubicado en Chimbote.

TablaVv
Resumen de las caracteristicas de los agregados utilizados

Escoriade
Ensayos Unidad
acero
Tamafio maximo nominal (T.M.N) 1/2" Pulg
P. U. Suelto 2367.47
kg/m3

P. U. Compactado 2582.53
C. Humedad 0.07% %

Disefio de mezcla

En la Tabla VI se detalla las dosificaciones porcentuales de los disefios realizados
para una resistencia fc=210 kg/cm? y sustituyendo el agregado fino por porcentajes de 10%,

15% y 25% de escoria de acero (EA), se siguid las especificaciones del ACI [41]

Tabla VI
Dosificaciones para resistencia f'c 210 kg/cm? + % AE

Descripcion Unidad CP 210 10% EA 15% EA 25% EA
Relacion a/c 0.558 0.558 0.558 0.558
Cemento kg/m3 379.66 379.66 379.66 379.66
Agua Lts 214.01 214.01 214.01 214.01
Agregado fino 872.35 785.12 741.50 654.26

Agregado grueso kg/m3 805.64 805.64 805.64 805.64

Escoria de acero (EA) 0 87.24 130.85 218.09
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OE2: Evaluar las propiedades fisicas del concreto f’c=210 kg/cm? sustituyendo el

agregado fino por porcentajes de 10%, 15% y 25% de escoria de acero (EA).
Asentamiento

El ensayo del asentamiento se realizé teniendo en consideracion lo plasmado en la
norma ASTM C143. En ese sentido, se evaluo el asentamiento de cada muestra de concreto

sustituyendo el AF por porcentajes de 10%, 15% y 25% de escoria de acero (EA).

Asentamiento

3.53
) 345 BCP 210
=]
o OCP + 10% EA
3.60
OCP + 15% EA

BCP + 25% EA

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Disefios

Fig. 2. Asentamiento del CP 210 con sustitucion de EA

En la interpretacion de los resultados alcanzados en la Fig. 2., se evidencia que al
sustituir 15% y 25% de escoria de acero (EA) el asentamiento aumento en 1.98% y 7.93%,
mientras que con el 10% de EA el asentamiento presento una reduccion de 2.27% en

comparacion del concreto control.
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Temperatura

El ensayo de la temperatura se realizé teniendo en consideracion lo plasmado en la
norma ASTM C1064 que sefiala que no debe sobrepasar el limite de 32°C. En ese sentido,
se evalud la temperatura de cada muestra de concreto sustituyendo el AF por porcentajes de

10%, 15% y 25% de escoria de acero (EA).

Temperatura
30.0
o565 2584 2633 26.77
25.0
20.0 @CP 210

& 150 mCP + 10% EA
10.0 BCP + 15% EA
OCP + 25% EA

5.0

0.0

Disefios

Fig. 3. Temperatura del CP 210 con sustitucion de EA

En la interpretacion de los resultados alcanzados en la Fig. 3., se evidencia que al
sustituir 10%, 15% y 25% de escoria de acero (EA) la temperatura presento un incremento
de 0.74%, 2.65% y 4.37% en comparacion del concreto control. Cabe mencionar que los

valores conseguidos no excedieron el limite que es 32 °C.
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Peso unitario

Se realiz6 teniendo en consideracién lo plasmado en la norma ASTM C1038. En ese
sentido, se evalud el peso unitario de cada muestra de concreto sustituyendo el AF por

porcentajes de 10%, 15% y 25% de escoria de acero (EA).

Peso Unitario

OCP + 15% EA

(kg/m?)

13536

6000 7500 9000 10500 12000 13500 15000

BCP + 25% EA

Disefos

Fig. 4. Peso unitario del CP 210 con sustitucion de EA

En la interpretacion de los resultados alcanzados en la Fig. 4., se evidencia que al
sustituir 10%, 15% y 25% de escoria de acero (EA) el peso unitario aumento en 1.34%, 2.75%

y 4.84 en comparacion del concreto control.
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OES: Evaluar las propiedades mecanicas del concreto f'¢c 210 kg/cm? sustituyendo el

agregado fino por porcentajes de 10%, 15% y 25% de escoria de acero (EA).

OE4: Determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucién de agregado fino por escoria de

acero (EA) en las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm?

Resistencia ala compresién

Se realiz6 teniendo en consideracion lo plasmado en la norma ASTM C39. En ese
sentido, se evaluo la resistencia a la compresién de cada muestra de concreto sustituyendo

el AF por porcentajes de 10%, 15% y 25% de escoria de acero (EA).

Resistencia a la compresion

260.00
246.88
240.00
220,00
N
£ 212.12
O
o 20000 202.89
= 196.23
o 190.56 ‘
O 180.00 186.42
LL 180.44
172.39
160.00
162.18
7 dias —e—14 dias —@—28 dias
140.00
CP 210 CP + 10% EA CP + 15% EA CP + 25% EA

Fig. 5. Resistencia a la compresion del CP 210 con sustitucion de EA
En el analisis de los resultados conseguidos en la Fig. 5., al sustituir 10%, 15% y 25%
de escoria de acero (EA) la resistencia a la compresion se evidencia un incremento de 5.40%,

11.48% y 14.59% respectivamente.

El 6ptimo porcentaje de sustitucion fue con el 25% de escoria de acero (EA), puesto
qgue en el andlisis de los resultados fue superior en 14.59% en comparacion del concreto

control.
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Resistencia a la traccion

Se realiz6 teniendo en consideracion lo plasmado en la norma ASTM C496. En ese

sentido, se evalud la resistencia a la traccién de cada muestra de concreto sustituyendo el

AF por porcentajes de 10%, 15% y 25% de escoria de acero (EA).

70
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30

20

F'C(kg/cm?)
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Resistencia a la Traccion

631 57.04
44.85 48.02 ' 54.49
4159 . 47.87
\ 40.93 39.31
34.86 : ,
35.94
29.33
0
@,
0 7 14 28
DIAS
®-CP 210 CP + 10% EA CP + 15% EA CP + 25% EA

Fig. 6. Resistencia a la traccién del CP 210 con sustitucion de EA

En el analisis de los resultados conseguidos en la Fig. 6., al sustituir 10%, 15% y 25%

de escoria de acero (EA) la resistencia a la traccién se evidencia un incremento de 21.78%,

38.62% y 45.10% respectivamente.

El 6ptimo porcentaje de sustituciéon fue con el 25% de escoria de acero (EA), puesto

gue en el analisis de los resultados fue superior en 45.10% en comparacion del concreto

control.
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Resistencia a la flexion

Se realiz6 teniendo en consideracion lo plasmado en la norma ASTM C78. En ese

sentido, se evalud la resistencia a la flexion de cada muestra de concreto sustituyendo el AF

por porcentajes de 10%, 15% y 25% de escoria de acero (EA).

Resistencia a la Flexion
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Fig. 7. Resistencia a la flexion del CP 210 con sustitucion de EA
En el analisis de los resultados conseguidos en la Fig. 7., al sustituir 10%, 15% y 25%

de escoria de acero (EA) la resistencia a la flexion se evidencia un incremento de 9.33%,

19.75% y 29.86% en comparacion del concreto control.

El 6ptimo porcentaje de sustituciéon fue con el 25% de escoria de acero (EA), puesto

gue en el analisis de los resultados fue superior en 29.86% en comparacion del concreto

control.
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Médulo de elasticidad

Se realiz6 teniendo en consideracion lo plasmado en la norma ASTM C469. En ese
sentido, se evalud el médulo de elasticidad de cada muestra de concreto sustituyendo el AF

por porcentajes de 10%, 15% y 25% de escoria de acero (EA).

Moédulo de Elasticidad

250000 228645
210176 A s 2 e

NE B 2]
CP 210 CP + 10% EA CP + 15% EA CP + 25% EA
Dosificaciones

%7 dias ®B14 dias =28 dias

Fig. 8. M6dulo de elasticidad del CP 210 con sustitucion de EA

En el analisis de los resultados conseguidos en la Fig. 8., al sustituir 10%, 15% y 25%
de escoria de acero (EA) en el médulo de elasticidad se evidencia un incremento de 2.67%,

4.52%, 8.79% en comparacion del concreto control.

El 6ptimo porcentaje de sustitucion fue con el 25% de escoria de acero (EA), puesto
gue en el andlisis de los resultados fue superior en 8.79% en comparacion del concreto

control.
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3.2. Discusion
OEL: Analizar las caracteristicas fisicas de los agregados a emplear para la fabricacién

del concreto f'c=210 kg/cm?.

Se realizé los ensayos fisicos de los agregados empleados en la investigacion, para
el agregado fino se obtuvo un M.F de 3.06 lo cual esta lo ubica dentro de los limites plasmados
en la NTP 400.037. Por otro lado, para el agregado grueso estimo un T.M.N de 1/2".

Asimismo, para la escoria de acero (EA) obtenida de Sider Perd se obtuvo un T.M.N de 1/2".

En la Tabla VIl se muestra la comparacion efectuada de las propiedades fisicas de los

agregados con respecto a otros autores empleando las mismas canteras en estudio.

Tabla VI

Caracteristicas fisicas de los agregados comparados con otros autores

Tamafio
Médulo C. P.E P.
maximo
Autores Agregado de fineza Humedad de absorcién
nominal
(M. F) (%) masa (%)
(T.M.N)
A.F (La victoria) 3.06 - 0.94 2.63 0.95
Investigacién
A.G (Pacherrez) - 1/2" 0.61 2.60 0.85
propia
Escoria de acero (EA) - 1/2" 0.07 - -
Diaz & A.F (La victoria) 2.75 - 0.93 2.60 1.05
Rimarachin A.G (Pacherrez) - 3/4" 0.50 2.64 0.70
[16] Escoria de acero (EA) - 1/2" 0.04 2.72 0.12
A.F (La victoria) 2.3 0.50 2.68 0.80
Correa [25]
A.G (Pacherrez) - 3/4" 0.30 2.68 0.90
A.F (La victoria) 2.97 0.59 2.53 0.99
Cajusol [26]
A.G (Pacherrez) - 3/4" 0.22 2.60 1.31
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OE2: Evaluar las propiedades fisicas del concreto f’c=210 kg/cm? sustituyendo el

agregado fino por porcentajes de 10%, 15% y 25% de escoria de acero (EA).

Se realiz6 el andlisis del comportamiento fisico de las muestras de concreto en estado

fresco sustituyendo el agregado fino por porcentajes de 10%, 15% y 25% de EA.

En la Tabla VIII se muestra la comparacion efectuada de las propiedades fisicas del

concreto con respecto a otros autores empleando escoria de acero (EA).

Tabla VI
Propiedades fisicas del concreto con sustitucién de escoria de acero (EA)

Ensayos fisicos

Autores Porcentajes  Asentamiento Temperatura Peso unitario
(plg) °C) (kg/m3)
CP 210 3.53 25.7 13174
Investigacion CP + 10% EA 3.45 25.8 13351
Propia CP + 15% EA 3.60 26.3 13536
CP + 25% EA 3.81 26.8 13812
CP 210 3.8 20.0 23454
Diaz & CP +5% EA 3.7 204 2354.4
Rimarachin  CP + 10% EA 3.6 19.8 2365.5
[16] CP +15% EA 35 20.0 2378.4
CP + 20% EA 34 20.5 2395.2
CP 210 4.0 31.0 2330.14
CP + 15% EA 4.0 30.7 2350.14
Cajusol [26] CP + 25% EA 3.75 30.4 2356.00
CP +50% EA 3.5 30.0 2400.57
CP + 75% EA 3 30.0 2432.43
CP 210 4.0 27.5 -
Camarena CP + 10% EA 4.0 27.1 -
[20] CP + 15% EA 31/2" 26.9 -
CP + 20% EA 3.0 26.5 -
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OES3: Evaluar las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm? sustituyendo el

agregado fino por porcentajes de 10%, 15% y 25% de escoria de acero (EA).

Se realiz6 el andlisis de las propiedades mecanicas de las muestras de concreto en

estado fresco sustituyendo el agregado fino por porcentajes de 10%, 15% y 25% de EA.

En la Tabla IX se muestra la comparacién efectuada de las propiedades mecéanicas

del concreto con respecto a otros autores empleando escoria de acero (EA).

Tabla IX

Propiedades fisicas del concreto con sustitucion de escoria de acero (EA)

Ensayos mecéanicos

Autores Porcentajes M.
Compresiéon  Flexion  Traccion _
Elastico
CP 210 215.45 6.43 39.31 210176
Investigacion cp + 1096 EA  227.08 7.03 4787 215782
Propia CP +15% EA 240.18 7.70 54.49 219674
CP + 25% EA 246.88 8.35 57.04 228645
CP 210 220.65 28.50 27.43 218520
Diaz & CP + 5% EA 228.14 24.12 28.04 224665
Rimarachin CP + 10% EA 230.87 36.79 26.11 232554
[16] CP +15% EA 218.80 31.16 23.23 211416
CP + 20% EA 201.20 26.35 18.47 203144
CP 210 227.16 39.03 23.42 -
CP + 15% EA 234.52 41.02 23.53 -
Cajusol [26] CP + 25% EA 237.03 42.62 23.72 -
CP +50% EA 250.94 46.87 23.80 -
CP + 75% EA 251.01 48.82 23.98 -
CP 210 259.00 40.50 - -
Camarena CP +10% EA 271.33 42.00 - -
[20] CP + 15% EA 235.67 35.00 - -
CP + 20% EA 235.67 33.00 - -
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OE4: Determinar el 6ptimo porcentaje de sustitucion de agregado fino por escoria de

acero (EA) en las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm?

En la Tabla X se muestra la comparaciéon efectuada de los resultados optimo en las
propiedades mecanicas del concreto con respecto a otros autores empleando escoria de
acero (EA).

Tabla X

Resultados optimo en las propiedades mecéanicas del concreto con otros autores

Ensayos mecéanicos

Autores Porcentajes ., ., M.
. Flexién Traccion L
Compresion Elastico
Investigacion CP + 10%, 15% 14.59% 29.86% 45.10% 8.79%
Propia Y 25% EA (25% EA) (25% EA) (25% EA) (25% EA)
Diaz & 0 0 0 0, 0 0, 0, 0
Rimarachin CP + 5%, 10%, 4.63% (10% 29.12% 2.22% (5%  6.42%
[16] 15% Y 20% EA EA) (10% EA) EA) (10% EA)

CP + 4%, 6%, 8% 13.48% (6% 12.98% 5.88% (6% 10.67%

Correa [25] Y 10% EA EA) (6% EA) EA) (6% EA)

CP + 15%, 25%, 10.50% 25.08% 2.39%

Cajusol[26]  5oop v 750 EA (75% EA)  (75% EA)  (75% EA)

Alvarez & CP +10%, 20%,  23.02% 24.41%
Lozano [23]  30%, 40% EA  (40% EA)  (40% EA)

CP + 10%, 20%, 23.21% 24.14% 5.41%

Femandez & 3004 4005 EA  (40% EA)  (40% EA)  (40% EA)
Guzman [24]

Escobero & CP + 10%, 15%y 43.39%

Cordova [22] 20% EA (15% EA)
Camarena  CP +10%, 15%y 4.63% (10%  3.70% ] ]
[20] 20% EA EA) (10% EA)
SandnVaran op 4100, 20%y  1215%  857%  40.71% ]
18] 30% EA (20% EA)  (20% EA)  (30% EA)

_ CP+10%,15%y  17.93% 21.34%  48.64% ]
ztaglm[%'ya 20% EA (10% EA)  (10% EA)  (10% EA)

CP + 25%, 50%, 17.66% 13.47% 29.22%

\e/tiJZ?/aFig;“ar 75%y 100% EA  (50% EA)  (50% EA)  (25% EA)
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
Se concluye con respecto a los ensayos fisicos de los agregados empleados, para el
agregado fino se obtuvo un M.F de 3.06, para el agregado grueso se obtuvo un T.M.N de 1/2"

y para la escoria de acero (EA) se obtuvo un T.M.N de 1/2".

Se concluye en referencia a las propiedades fisicas del concreto fresco en el analisis
efectuado para el asentamiento y la temperatura se identificé una reduccién significativa, y

para el peso unitario se evidencié un incremento a mayor contenido de escoria de acero (EA).

Se concluye con referencia a las propiedades mecénicas del concreto endurecido en
el andlisis efectuado para la resistencia a la compresion, flexion, traccién y médulo de
elasticidad se identific6 que escoria de acero (EA) influyo favorablemente consiguiendo

resultados superiores que el concreto control.

Se concluye con respecto que el porcentaje optimo de sustitucién fue el 25% de
escoria de acero (EA) consiguiendo en la resistencia a la compresion, flexion, traccion y

médulo de elasticidad incrementar en 14.59%, 29.86%, 45.10% y 8.79% respectivamente.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo el analisis de las propiedades fisicas de los agregados a
emplear, asimismo, es esencial que cumplan con limites estipulados por las hormas vigentes,

por otro lado, dicho analisis es vital para la resistencia del concreto.

Se recomienda tener un control de calidad de los instrumentos de laboratorio a utilizar
en la evaluacion fisica del concreto fresco, puesto que, es esencial para conseguir resultados

precisos para futuras investigaciones.

Se recomienda realizar efectuar la utilizacion de la escoria de acero (EA) como
alternativas del cemento y agregado grueso debido que su composicidn quimica que posee
tiene un alto contenido oxido de calcio, silicio y magnesio actuando favorablemente en la

mezcla del concreto.

Se recomienda emplear porcentajes de sustitucion del 25% de escoria de acero (EA),
debido que en el andlisis mecanico efectuado presento un comportamiento favorable en

cuanto a la resistencia en comparacion de un concreto convencional.
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Profesional de Ingenieria Civil, acredito haber revisado, y declaro expedito para que

continue con el tramite pertinente.

En virtud de lo antes mencionado, firman:
AY

Mg. Carmen Chilon Mufioz DNI: 16569459 <\’J

L

Pimentel, 24 de octubre de 2024



Anexo 3: Correo de recepcion del manuscrito remitido por la revista

24/09/24 20118

Chat

M Gmail

Redactar

Recibidos
Destacados
Pospuestos
Enviados
Borradores

v Mas

Etiquetas

[IC) Envio recibido de Ref. 7157 - ctequenjuanrafa@uss edu pe - Correo de Universidad Sefior de Sipan

185

Q, Buscar correo

«

it

® © B & @ @ m D i

[IC] Envio recibido de Ref. 7157  exemo  rechices «

Juan Gueipo de Llano Moya via Informes de la Construccion <adminisvadorrevistasiosic es-
para mi

Estimado juan rafael carpio tequen,

Gradas por enviarnos su manuscrito "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO FC
AGREGADO FING POR LA ESCORIA DE ACERO" a Informes de la Construcadn, que ha recibido el ndmero de refen

Previoa su &n por . &5 & Consejo de Redacddn quien decide sobre la adecuacidn del misn
sistema de gestion de revislas onling que usamos podra Sequir sU progreso a traveés del process edilorial identificands

URL del manuscrito: hifpsfinformesdelaconstiuccion revistas csic es/findex. phpfnformesdelaconstruccion/authoash
Nombre de usuario: ciequenjuanrata

En cualquier caso la decision se le comunicara lo antes posible.

Sl tiene cualquier pregunta no dude en contactar con nosotros, haciendo mencion al numero de referenda asignado.
Agradeciéndole el envio de dicho articulo a nuestra redaccién, reciba un cordial saludo.

Secretaria, Control y Gestidn de Articulos

Instituto de Clencias de la Construccién Eduardo Torroja

Semano Galvache, 4. 28033 Madrid
Tel.: 91 302 04 40 (Ext BT0276)

hitpfinformesdelaconstrucd on revistas csic es/
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Anexo 4: Operacionalizacion de variables

Tabla XI
Operacionalizacion de la variable independiente
_ definicion Definicion  Dimensio _ i Técnicas e Tipo de Escala de
Variable , Indicadores Items _ _ o
conceptual  operacional nes instrumentos Variable medicion
_ La escoria Granulometria mm
Se define a
) de acero .
la escoria de _ Peso especifico gr/lcm3 o
tiene . Revisiones
acero como ~ Propieda g . _
granulometri Absorcion % previas de
~_ unelemento _ des _
Sustitucio _ avariada por . . p itar Iem3 normativas y
n de la del lo que estudios
_ el proceso _ ; _
escoria de ~ requiere de Contenido de % realizados.
de extraccion _ humedad o . i
acero ) realizar Tecnicas e Numérica De razon
de impurezas _
(10%, ] ensayos 0% gr instrumentos
conocido Porcentaj
15%y bié para para los
tambien . e de 10% r
25%). determinar g ensayos de
mezclado sustitucié
sus 15% gr agregados
con . n de la
propiedades para concreto
compuestos | escoria
(i para e 25% r
quimicos de acero 9
concreto
Slump pulg Numérica De razén




La calidad
del concreto

se determina

al verificar
sus
_ propiedades
Propiedad o
. fisicas y
es fisicas- o
o mecanicas
mecanicas
ya que debe
del )
de cumplir
concreto
’ con la
fc=210 _ _
resistencia
kg/cm2 oL
de disefio y
los
pardmetros
iniciales para
Su

elaboracion

se realizé
ensayos
para
determinar
las
propiedades
fisicas 'y
mecanicas
para cada
tipo de
concreto

estudiado

Concreto
en estado

fresco

Concreto
en estado
endurecid

(0]

Temperatura

Peso especifico

°C

Kg/m?

Resistencia a la

compresion

Resistencia a la

flexion

Resistencia a

traccion

Moédulo de
Elasticidad

Kg/cm?

Revisiones
previas de
normativas y
estudios
realizados.
Técnicas e
instrumentos
para los
ensayos de
agregados
para concreto.
Maquinas
normadas
segun ASTM
E4 para las
pruebas de

concreto




Anexo 5: Matriz de Consistencia

Titulo: Andlisis de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto fc=210 kg/cm2 Sustituyendo Parcialmente el Agregado Fino
por la Escoria de Acero

FORMULACION . POBLACIONY | ENFOQUE/TIPO/ TECNICAS
DEL PROBLEMA e AllAOEE e MUESTRA DISENO J/INSTRUMENTO
La V.I:
OBJETIVO GENERAL S
. . , . - Sustitucién
- Analizar de las propiedades fisico-mecanicas | systitucién .
) . de la escoria
del concreto fc=210 kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el agregado fino por la escoria | Parcial  del de acero Unidad de
¢Como influye la (10%, 15% y . .
o . de acero agregado 25%). analisis Tipo
sustitucion parcial Especimenes
7 H 0,
.| oBJETIVOS ESPECIFICOS fino por 25% de concreto Aplicada
del agregado fino
de escoria de
por la escoria de | OE1l: Analizar las caracteristicas fisicas de los ) V.D:
acero en  las agregados a emplear para la fabricacién del | @C€r0 MeJOra | propiedades Poblacién Enfoque
concreto f'c=210 kg/cm?. las fisicas- Especimenes .

. . . . o Observacion
propiedades OE2: Evaluar las propiedades fisicas del concreto ) mecanicas de concreto Cuantitativo /Ficha de campo
fisico-mecinicas f¢=210 kg/cm? sustituyendo el agregado fino por | Propiedades | qo| concreto P

porcentajes de 10%, 15% y 25% de escoria de | fisicas y | fc=210 Muestra
del concreto f'c= | acero (EA). o kg/cm2 Ensayo de 144 Disefio
OE3: Evaluar las propiedades mecdnicas del | Mecanicas probetas

210 kg/cm?2?

concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado
fino por porcentajes de 10%, 15% y 25% de escoria
de acero (EA).

OE4: Determinar el optimo porcentaje de
sustitucion de agregado fino por escoria de acero
(EA) en las propiedades mecanicas del concreto
f'c=210 kg/cm?

del concreto
f'c 210

kg/cm?

Experimental de
tipo
Cuasiexperimental




Anexo 6: Carta de autorizacion para la recoleccion de la informacion

u q q Sreﬁorrdérsripa’n
e

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 10 de mayo del 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar

REPRESENTANTE LEGAL DE COORDINACION DE LABORATORIO — UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién del proyecto de
investigacion, denominado: Analisis de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto f'¢c=210

kg/cm2 Sustituyendo Parcialmente el Agregado Fino por la Escoria de Acero

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de coordinacion del
laboratorio UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN, AUTORIZO al estudiante Carpio Tequen Juan Rafael,
identificado con DNI N° 72641554 estudiante del Programa de Estudios de Ingenieria Civil, y autor del
trabajo de investigacion denominado Analisis de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto
f'c=210 kg/cm2 Sustituyendo Parcialmente el Agregado Fino por la Escoria de Acero , al uso de
dicha informacién que conforma el expediente técnico asi como hojas de memorias, calculos entre
otros como plantillas para efectos exclusivamente académicos de la elaboraciéon de tesis de
investigacion, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la

informacion solicitada.

L SHSJ""""'M ;

Wilson Olaya Aguilar’
COORDHADER BF LABORATORIS | TALLERES
X ESC. INGENIPRIA CIVIL

Atentamente.

Wilson Olaya Aguilar: DNI N°41437114

Tec. Coordinador de Laboratorio / Talleres
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Anexo 7: Informes de Laboratorio: Estudio de las propiedades fisicas de los
agregados finos y gruesos

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERTA, TOPOGRAFTA Y SERVICIOS GENERALES

I

C CADO O:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO

TESIS:"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-
|MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/ICM2 MUESTREADO
PROYECTO:| g3 TITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO poR: | SOLICITANTE
POR LA ESCORIA DE ACERO"

UBICACION: |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE ENSAADO | SOLICITANTE
SOLICITANTE: {JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA:(NTP. 400012
ESTRUCTURA: [CONCRETO PROCEDENCIA:|  CANTERA LA VICTORIA

[ECHA ENSAYO: | unes, 26 de Junio de 2023 PD. DE EXPEDIENTE: 0068-2023/GLLEIRL
[ Peso seco inicial de la muestra [ 715.00 Jer.
Tamiz Peso |, % Retenido % Acumul. [ % Acumul Especificaciones
Y
pulg mm Retenido Retenido | QuePasa Minimo Maximo
12" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
378" 950 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
N 04 475 35.00 490 4.90 0510 9500 100.00
N 08 336 36.00 1203 1692 5308 50.00 100.00
N 16 118 18700 | 2615 4308 5692 5000 §5.00
N30 0.60 16200 | 2266 6573 3427 2500 60.00
N 50 030 11500 | 1608 8182 1818 10.00 3000
N 100 015 87.00 1217 0300 6.01 2.00 10.00
Fondo 4300 601 100.00 0.00
Abertura de malla de referencia l 9.50 [ Modulo de Fineza I 3.06 l
CURVA GRANULOMETRICA
N4 N8 N16 N30 NS0 N'100
100 S Ny
N
%0
N
3w
£
70
H N N\
[<] 60 N
o
2w S
: A
S5 4 N
Q
g NN \
£ 0 AN
S 8
20
~ N
10 ==
g 4750 2.360 1180 0.600 0.300 0.150
ABERTURA EN M

GRUPO LLIFIE.LR.L

ESPECIALISTA

Nombre y firma:

TECNICO

Nombre y firma:

@it /1

ACINTO
ISTA

JORGE M. LU
LABOR AT

R

RUC: 20609763125
CELULAR: 918835658
CORREO: grupollifi@ggmail.com

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 860
Distrito de San José - Lambayeque
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B

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

 TESIS:"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO

MUESTREADO

PROYECTO:
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO POR LA ESCORIA DE por;; | SOLICITANTE
ACERO"

UBICACION: | CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE ENSP?':DO SOLIGITANTE

SOLICITANTE:|JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN

NORMATIVA: | NTP. 400.012

ESTRUCTURA | CONCRETO PROCEDENCIA CANTERA PACHERREZ
[FECHA ENSAYO:|lunes, 26 de Junio de 2023 {COD. DE EXPEDIENTE: 0068-2023/GLLEIRL
Peso seco inicial de la muestra 71800 |grA
Tamiz Peso % 9% Acumul. | % Acumul. Especificaciones
pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido | Que Pasa Minimo Maximo
2 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 = =
112" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0 = =
g 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 = =
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 1000 100.0
1/2" 1270 54.0 7.5 75 92.5 90.0 100.0
3/8" 9.52 334.0 465 54.0 46.0 40.0 700
N° 04 4.75 291.0 405 94.6 54 00 150
N° 08 2.36 27.0 3.8 98.3 17 00 5.0
N° 16 119 0.0 0.0 98.3 17 5 =
Fondo 120 17 100.0 0.0 = =
[ Tamafio Maximo [ Tamaiio Maximo Nominal [ 172"
CURVA GRANULOMETRICA
112 34 12 8" N°4
100 =X
« X
= 8 AN
]
£ n Y
w N
N v§
2 N
3 2 X
24
3 %
I
Y ) N
S
10 S =
0 N~
3800 19.00 1270 952 475
ABERTURA (MM)
GRUPOLLIFIEILRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L

DIRECCION: San Martin N° 808

Distrito de San José - Lambayeque

RUC:

20609763125

CELULAR: 918835658

CORREO: grupollifiggmail.com
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IE allPn Bl LABGRATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARGUITECTLRA,
110FA INGENTEREA, TOPOGRAFTA V' SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

TESIS:"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MUESTREADO

PROYECTO:| s;STITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO poR: | SOLICITANTE
FINO POR LA ESCORIA DE ACERO"

UBICACION: |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE ENSEAPO | soLicITANTE
SOLICITANTE:|JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA:(NTP. 400.017
ESTRUCTURA:|CONCRETO PROCEDENCIA: CANTERA LA VICTORIA

FECHA ENSAYO: [lunes, 26 de Junio de 2023 COD. DE EXPEDIENT: 0068-2023/GLLEIRL
PESO UNITARIO SECO SUELTO

DATOS - 1 2 3 MEDIA
Peso de la muestra + molde g 13302 13255 13364 13307

Peso del molde g 8480 8480 8480 8480

Peso de la muestra g 4822 4775 4884 4827

Volumen del molde cm’ 3027 3027 3027 3027

Peso unitario seco suelto kg/m?® 1593 1577 1613 1595

PESO UNITARIO COMPACTADO

DATOS - 1 2 3 MEDIA
Peso de la muestra + molde g 13687 13690 13708 13695

Peso del molde g 8480 8480 8480 8480

Peso de la muestra g 5207 5210 5228 5215

Volumen del molde cm’ 3027 3027 3027 3027

Peso unitario compactado kg/m?® 1720 1721 1727 1723

RESULTADOS
PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3 1594.65
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1722.83
[ GRUPO LLIFIE.LRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:
+

GRUPO LLIFT E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 86 CELULAR: 918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupollifidgmail.com



G% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

110F1 INGENIERTA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES
CERTIFICADO DE ENSAYO:
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
TESIS:"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 MUESTREAD| NTE
FROXECTO: SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO OPOR: SOLICIT
FINO POR LA ESCORIA DE ACERO"

UBICACION:|CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE ENS"‘Y:(?}? SOLICITANTE
SOLICITANTE:|JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA: (NTP. 400.017
ESTRUCTURA:|CONCRETO PROCEDENCIA: CANTERA PACHERREZ

FECHA ENSAYO: [lunes. 26 de Junio de 2023 COD. DE EXPEDIENT] 0068-2023/GLLEIRL
PESO UNITARIO SECO SUELTO
DATOS - 1 2 3 PROM.
Peso de la muestra + molde g 12543 12610 12591 12581
Peso del molde g 8480 8480 8480 8480
Peso de la muestra g 4063 4130 4111 4101
Volumen del molde|  cm? 3027 3027 3027 3027
Peso unitario seco suelto| kg/m? 1342 1364 1358 1355
PESO UNITARIO COMPACTADO
DATOS - 1 2 3 PROM.
Peso de la muestra + molde g 12692 13121 13093 12969
Peso del molde g 8480 8480 8480 8480
Peso de la muestra g 4212 4641 4613 4489
Volumen del molde cm® 3027 3027 3027 3027
Peso unitario compactado kg/m? 1391 1533 1524 1483
RESULTADOS
PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3 1354.92
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1482.88
[ GRUPO LLIFI E.LR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:
-
- o
GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 860 CELULAR: 918835658

Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupolLifigmail.com



IE L), TA— SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
101 0F0 INGENTEREA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
TESIS."ANALISIS DE LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PROYECTO: [F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO Nﬂ)[ioT!;l::ADO SOLICITANTE
PARCLALMENTE EL AGREGADO FINO POR 2
LA ESCORLA DE ACERO"
UBICACION:|CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE ENSP‘(‘)?DO SOLICITANTE
SOLICITANTE: {JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA: NTP. 330.185
[CANTERA LA VICTORIA
ESTRUCTURA|CONCRETO PROCEDENCIA Kliaiata i,
FECHA ENSAYO: [lunes, 26 de Junio de 2023 COD. DE EXPEDIENTE: __|0068-2023 GLLEIRL

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

DATOS DE ENSAYO SUELO V'S AGUA (%)

N° TARRO P-10
TARRO + SUELO HUMEDO 581
TARRO + SUELO SECO 576

PESO DEL AGUA 5
PESO DEL TARRO 46
PESO DEL SUELO SECO 530
PORCENTAIJE DE HUMEDAD 0.94% MAGUA  ®SUELO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DE ENSAYO SUELO VS AGUA (%)

N° TARRO P-06
TARRO + SUELO HUMEDO 875
TARRO + SUELO SECO 870

PESO DEL AGUA| 5
PESO DEL TARRO 45
PESO DEL SUELO SECO 825
PORCENTAJE DE HUMEDAD|  0.61% WAGUA  WSUELO
[ GRUPO LLIFIELR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR:918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupol Lifi@gmail .com



CERTIFICADO DE ENSAYO:
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

TESIS:"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
PROYECTO: [KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL | MUESTREADO| o rcrrante
AGREGADO FINO POR LA ESCORIA DE )
ACERO"
UBICACION: | CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE mi’g‘ ADO SOLICITANTE
SOLICITANTE: |JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA: NTP. 400.021
CANTERA LA
ESTRUCTURA |CONCRETO PROCEDENCIA VICTORIA
FECHA ENSAYO:|lunes, 26 de Junio de 2023 COD. DE EXPEDIENTE: |0068-2023/GLLEIRL
DATOS
Muestra - 1 2
Peso de la muestra saturada superficial seca g 106 107
Peso de la muestra + fiola + agua g 757 755
Peso de la fiola + agua g 690 690
Peso de la muestra seca g 105 106
CALCULOS
Peso de la muestra sumergida g 67 65
Volumen de la muestra cm3 39 42
Peso especifico seco g 2.69 2.52
Peso especifico suelo saturado superficialmente seco g/em3 2.72 2.55
Absorcion del agregado grueso % 0.95 0.94
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO g/cm3 2.63
GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO % 0.95
[ GRUPO LLIFIE.LRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:
-
G =
JORGE M. LI
LABORA
GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR:918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupollifidgmail.com
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IE L), D Ne—— SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
110F0 INGENTERLA, TOPOGRAFTA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

TESIS:"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210
PROYECTO:|KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL I\IUEIS, OR: ADO SOLICITANTE
AGREGADO FINO POR LA ESCORIA DE }
ACERO"
UBICACION: | CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE ENSP‘:)‘I;‘?D 2 SOLICITANTE
SOLICITANTE:|JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA:|NTP. 400.021
ESTRUCTURA |CONCRETO PROCEDENCIA CANTERA PACHERREZ
FECHA ENSAYO:|lunes, 26 de Junio de 2023 COD. DE EXPEDIENTE: [0060-2021/GLLEIRL
DATOS
Muestra - 1 2
Peso de la muestra saturada superficialmente seca g 1655 1775
Peso de la muestra + canastilla sumergida g 1533 1619
Peso de la canastilla sumergida g 520 520
Peso de la muestra seca g 1607 1798
CALCULOS
Peso de la muestra sumergida g 1013 1099
Volumen de la muestra cm3 642 676
Peso especifico seco g 2.50 2.66
Peso especifico suelo do superficial seco glem3 2.58 2.63
Absorcion del agregado grueso % 2.99 -1.28
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO g/cm3 2.60
GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO % 0.85
GRUPO LLIFIE.LRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:
-
FEIFS ;
JORGE M. LLI
LAl
GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20669763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR:918835658

Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupol Lifidgmail .com



Anexo 8: Informes de Laboratorio: Estudio de las propiedades fisicas de la escoria

de acero.

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGACERODO ESCORIA
DE ACERO
TESIS:"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
.|DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO MUESTREADO
FROYECHO: PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO POR LA ESCORIA DE POR: SOUCITANTE
ACERO"

UBICACION: | CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE ENSAYADO. | souicrTanTe
SOLICITANTE: | JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA: | NTP.400.012
ESTRUCTURA | CONCRETO PROCEDENCIA SIDER PERU

FECHA ENSAYO: |lunes, 26 de Junio de 2023 ICOD. DE EXPEDIENTE: 0068-2023/GLLEIRL
I Peso seco inicial de la muestra 72200 |gr.
Tamiz Peso % % Acumul. | % Acumul. Especificaciones
pulg. mm. Retenido | Retenido | Retenido | Que Pasa Minimo Maximo
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 2 <
112" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0 = =
1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 2 s
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 1000 100.0
1/2" 12.70 237.0 328 32.8 67.2 90.0 100.0
3/8" 9.52 218.0 302 63.0 37.0 40.0 700
N° 04 475 267.0 370 100.0 0.0 00 150
N° 08 2.36 0.0 0.0 100.0 0.0 00 5.0
N° 16 1.19 0.0 0.0 100.0 0.0 = 2
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0 - -
| Tamaiio Maximo IEZ Tamaiio Maximo Nominal | 172" |
CURVA GRANULOMETRICA
112 3 1z 38 N°4
12 =
A
g0 \\ )
; 0 T Y
\
S \\
2 % { %
24
3%
<
£ 5 . i
N
1 R
0
3800 19.00 1270 952 475
ABERTURA (MM)
GRUPOLLIFIELRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:

G e
JORGE M. LLIC CINTG £
LABORATGRISTA

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR: 918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupol Lifidgmail .com
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IE L), TA— SUELDS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
101 0F0 INGENTEREA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGACERODO
ESCORIA DE ACERO
TESIS"ANALISIS DELAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PROYECTO: [F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO MIESTRAD | sowicmmanTe
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO POR :
LA ESCORIA DE ACERO"
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE | ENSAVAPO | sorremmante
SOLICITANTE: [JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA:|  NTP. 330.185
ESTRUCTURA|CONCRETO PROCEDENCLA
SIDER PERU
FECHA ENSAYO: [lunes, 26 de Junio de 2023 COD. DE EXPEDIENTE: _|0068-2023/GLLEIRL
[CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO ESCORLA DE ACERO
DATOS DE ENSAYO SUELO VS AGUA (%)
N°TARRO -05
TARRO + SUELO HUMEDO| 680
TARRO + SUELO SECO| 6795
PESODELAGUA| 05
PESO DEL TARRO 0
PESO DEL SUELO SECO| 6795
PORCENTAIE DE HUMEDAD| _ 007% uAGUA  mSUELO
GRUPO LLIFIEIR.L )
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR:918835658

Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupol Lifi@gmail .com



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGACERODO ESCORIA DE

ACERO
TESIS:"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2 MUESTREAD)| NTE

FROYECTO: SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO O POR: SOLICTL

FINO POR LA ESCORIA DE ACERO"

UBICACION:|CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE ENSAY:;)I? SOLICITANTE
SOLICITANTE:|JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA:|NTP. 400.017
ESTRUCTURA:|CONCRETO PROCEDENCIA: SIDER PERU

FECHA ENSAYO:|lunes, 26 de Junio de 2023 COD. DE EXPEDIENT] 0068-2023/GLLEIRL
PESO UNITARIO SECO SUELTO
DATOS - 1 2 3 PROM.
Peso de la muestra + molde g 15646 15633 15660 15646
Peso del molde g 8480 8480 8480 8480
Peso de la muestra g 7166 7153 7180 7166
Volumen del molde|  cm? 3027 3027 3027 3027
Peso unitario seco suelto| kg/m? 2367 2363 2372 2367
PESO UNITARIO COMPACTADO
DATOS - 1 X 3 PROM.
Peso de la muestra + molde g 16489 16158 16245 16297
Peso del molde g 8480 8480 8480 8480
Peso de la muestra g 8009 7678 7765 7817
Volumen del molde cm’ 3027 3027 3027 3027
Peso unitario compactado kg/m? 2646 2537 2565 2583
RESULTADOS
PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3 2367.47
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 2582.53
[ GRUPO LLIFI E.LR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:
+
G
e
RGE M. LUIC 3
LABORA
GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 860 CELULAR: 918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREOQ: gr-upo[ Llﬁ@gma‘]_ L.com
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Anexo 9: Informes de laboratorio: Disefio de mezcla concreto F'c=210 kg/cm?.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE
211 ACI

£y Al
DEL CONCRETO F C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO _
PROYECTO: . pC1AT MENTE EL AGREGADO FINOPOR LA ESCORIADE | MUESTREADO POR:| SOLICITANTE
ACERO"

UBICACION: |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE ENSAYADO POR:| SOLICITANTE

SOLICITANTE:|JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA:[  ACI-211

ESTRUCTURA:| CONCRETO
FECHA: | lunes, 26 de Junio de 2023

DATOS MATERIALES
P CEMEENTO [PORTLIND M PACASMAYO FORTIVA
FobISEND Uy m?) 1 AGUA POTABLE (RED PUBLICH)
ESTRUCTURA z (DI =
CONSISTENCIA DEL o ENSAYO UND_| A FINO | A GRUESO
CONCRETo | PEASTICA OP.3™4) I o rco bEMAS| gems | 263 760
N " % DE 1BSORCION % 0.95 0.85
g DYDRIIZADO 0 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.94 0.61
EXPOSICION A MODULO DE FINEZA - 3.06 —
INTERPERIE MOTRECIA TAMANO MAX NOMINAL - — 12"
P UNIT COMPACTADO| kgm? 173 1453
V. NINGUN:
OBSERVACIONES i P UNIT SUELTO | kgm3_ | 1595 1355
PARAMETROS DE DISENO (ACD)
RESISTENCIA PROMEDIO for 204 kgemd
RELACION AGUA CEMENTO Dk AlC 0558
AGUA DE MEZCLADO M w3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPAL %A 25 %
FACTOR CEMENTO FC 89 ‘bolm3
CONTENIDO DE AGREGADOG. AG = 80076 kgmd
1 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4 CORRECION POR HUMEDAD
E 0127 md PESOS HUMEDOS
AGU. = 0212 m3 A FINO HUMEDO 87235 kgm3
ARE = 005 w3 A GRUESOHUMEDO 8056 kgm3
AGE = 0308 w3 HUMEDAD SUPERFICIAL
ToT: = 067 mwd AFINO 001 %
A GRUESO 024 %
2 CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
‘VOLUMEN ABSOI 0328 m3 A FINO 009 tm3
PESO SECO 86423 kg A GRUESO 192 Itm3
) AGUA EFECTIVA 2401 &
3 VALORES DE DISENO
CEMENTO - 37966 kg3 5. PESOS CORREGIDOS
AGUADEDSENC 21200 k CEMENTO 379.66  kgm3
A FINO SECO: 86423  kgm3 AGUAEFECTIVA 21401 It
A GRUESOSECO 80076 kg3 A FINO HUMEDO 87235 kgm3

A.GRUESOHUMEDO  805.64 kgm3

RESULTADOS
CEMENTO A FINO A GRUESO _AGUA
PROPORCION EN PESO 1.00 230 212 240 |itbol
PROPORCION EN VOLUMEN [ 100 | 216 | 235 | 240 [itbol
[ GRUPO LLIFIE.LRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombrey fima: Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR: 918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREQ: grupol Lifiggmail.com



Anexo 10: Informes de laboratorio: Disefio de mezcla concreto F'c=210 kg/cm? con

sustitucion del agregado grueso por 10%, 15% y 25% de escoria de acero (AE)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERTA, TOPOGRAFTA Y SERVICIOS GENERALES

DISENO DE MEZCLA TEORICO SEGUN EL METODO DEL COMITE 211

ACI
DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO ; !
PROYECTO: p R (14T MENTE EL AGREGADO FINO POR LAESCORIADE | MUESTREADO POR: SCLICITANTE
ACERO"

UBICACION: |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE ENSAYADO POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE:|JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA: ACI-211
ESTRUCTURA:|CONCRETO [ fcDISENO (kgend): | 310

'—jﬂ:cﬂ,\; Tunes, 26 de Junio dz 2023 [COD. DE EXPEDIENTE| 00682023/ GLLEIRL
DATOS MATERIALES
= CEMENTO| __ PORTLAND MS PACASMAYO FORTIVAX
)
feDRENO (Kg/cu) 210 AGUA POTABLE (RED PUBLICA)
ESTRUCTURA = ADITIVOS =
CONSISTENCIA DEL . ERSAYO UND | A FINO |A GRUESO] ESCOREA
CONCRETO | PHASTICA (P34 |\ repreico DEMBSE| grioms | 263 260 5
N N % DE ABSORCION % 0.95 0.85 -
ARETNOORPORADO . CONTENIDODE HUMBDD| % 094 061 007
EXPOSICION A e MODULODE FINEZA - 306 — -
INTERPERE NOFRECI TOLNOMIY XOMNAL |~ - 7 7
N P UNIT COMPACTADO | kgimd 173 1453 3583
OBSERVACIONES ANGUNA P ONI SUELTO | kgm3 | 1595 | 1355 3367
PARAMETROS DE DISENO (ACT)
RESISTENCIA PROMEDIO fer = 204 kg/em2
RELACION AGUA CEMENTOD} ac = 0558
AGUA DE MEZCLADO - M 1
CONTENIDO DE AIRE ATRAPAL %A = 25 Y
FACTOR CEMENTO EC = 89 bolm3
CONTENIDO DE AGREGADO G AG = 800.76 kgm3
DISENO
1 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4 CORRECION POR HUMEDAD
B = 017 m PESOS HUMEDOS
aqu = 02 m3 A, FINO HUMEDO 87235 kg3
ARE = 0.025 m3 A. GRUESO HUMEDO 805.64 kg/m3
A GF = 0.308 m3 HUMEDAD SUPERFICIAL
TOT: = 067 m3 A.FNO 001 %
A GRUESO 024 %
2 CONTENIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMENABSOI 0328  m3 A.FNO 009 T3
PESO SECO: 86423  kym3 A.GRUESO -192 Ttm3
AGUA EFECTIVA 21401 It
3. VALORES DE DISENO
CEMENTO: 37966 kg3 5. PESOS CORREGIDOS
AGUADEDISERC 21200 It CEMENTO 379.66 kg/m3
AFINOSECO: 86423 kgm3 AGUA EFECTIVA 21401 It
A GRUESOSECO 80076 lgm3 A.FINO HUMEDO 785.12 kgm3
A.GRUESOHUMEDO 80564 kg/m3
ESCORLA (10%) 8724 kgm3
RESULTADOS
CEMENTO A FINO A GRUESO _AGUA _ESCORIA
PROPORCION EN PESO 100 | 207 [ 212 T 240 [ 023 Jubol
PROPORCION EN VOLUMEN 100 | 195 | 235 | 240 | 015 |ithbol
[ GRUPO LUFIE.LRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firna: Nombre y firma:
v
—_———
@E&l n‘[ ( 3 g i
JORGE M. LU CINTO o P e
LABORATPIRISTA i

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 806 CELULAR:918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREQ: grupol Lifiggmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

ACI
TESISAR? X 2 2
DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO ; |
PROYECTO: p \R CIATMENTE EL AGREGADO FINO POR LAESCORIADE | MUESTREADO POR: SOLICITANTE
ACERO"

UBICACION: |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE ENSAYADO POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: |JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA: Act-am
ESTRUCTURA:|CONCRETO | f'cDISENO (kg/em2): | 210

_—_Irscnm fanes, 26 de Juio de 2023 [COD. DE EXPEDIENTE] 00632023 GLLEIRL
DATOS MATERIALES
” CEMENTO| _ PORTLIND M5 PACASMATO FORTIMAY
FeDRENO {g/cu) 210 AGUA POTABLE (RED PUBLICA)
ESTRUCTURA - Ll =
‘CONSISTENCIA DEL . ERSAYO UND | A FINO | GRUES] ESCOREA
CONCRETO | PHASTICARP 3" 4) '3 repremico DEMBSA| grioms | 263 260 5
N 2% DE {BSORCION % 095 085 =
AREINOOREORADO e CONTENIDODE HFUMBDD| % 094 061 007
EXPOSICION A 7 MODULO DE FINEZ4 - 306 — -
INTERPERIE NOFRECKA TAMANO MAX NOMINAL . - 12" 12"
E—— P UNIT COMPICTAD0 | T3 | 1723 1453 583
CBSERVAGIONES ANGUNA P ONIT SUELTO | kgm3 | 1595 | 135 3367
PARAMETROS DE DISENO (ACT)
RESISTENCLA PROMEDIO fa 204 kglm?
RELACION AGUA CEMENTOD} AC 0558
AGUA DE MEZCLADO M w3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPAL 25 %
FACTOR CEMENTO - 89 bolm3
CONTENIDO DE AGREGADO G, 80076 kgm3
DISENO
1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4 CORRECION POR HUMEDAD
oV 0127 w3 PESOS HUMEDOS
AGU. = 0212 w3 A FINO HUMEDO §7235 kg3
ARE = 005 w3 A GRUESOHUMEDO 80564 kg3
A G 0308 w3 HUMEDAD SUPERFICIAL
ToT: = 067 w3 A FINO 001
A GRUESO 02
2 CONTEMIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMENABSOI 0328  m3 A FINO 009 T3
PESO SECO: 86423 kgm3 A GRUESO 19 I3
AGUA EFECTIVA 21401 I
3. VALORES DE DISENO
CEMENTO : 37966 kg3 5. PESOS CORREGIDOS
AGUADEDISERC 21200 It CEMENTO 379.66 ;
AFINOSECO:  §6423 lgm3 AGUA EFECTIVA 21401 1t
A GRUESOSECO 80076 kgm3 A.FINO HUMEDO 74150 kgm3
A.GRUESOHUMEDO  805.64 kgm3
ESCORILA (15%) 13085 kg/m3
RESULTADOS
CEMENTO _ A FINO A GRUESO
PROPORCION ENPESO
PROPORCION EN VOLUMEN ] 335
[ GRUPO LUFIE.LRL ]
TECNICO ESPECIALISTA

JORGE M. LU CINTO
LABORATOPRISTA

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR: 918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupol Lifiggmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

ACI
TESISAR? X 2 2
DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO ; |
PROYECTO: p \R CIATMENTE EL AGREGADO FINO POR LAESCORIADE | MUESTREADO POR: SOLICITANTE
ACERO"

UBICACION: |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE ENSAYADO POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: |JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA: Act-am
ESTRUCTURA:|CONCRETO | f'cDISENO (kg/em2): | 210

_jﬂcﬂ,\; fanes, 26 de Juio de 2023 [COD. DE EXPEDIENTE] 00632023 GLLEIRL
DATOS MATERIALES
% CEMENTO| _ PORTLIND M5 PACASMATO FORTIMAY
FeDRENO {g/cu) 210 AGUA POTABLE (RED PUBLICA)
ESTRUCTURA - Ll =
‘CONSISTENCIA DEL . ERSAYO UND | A FINO | GRUES] ESCOREA
CONCRETO | PHASTICARP 3" 4) '3 repremico DEMBSA| grioms | 263 260 5
N 2% DE {BSORCION % 095 085 =
AREINOOREORADO e CONTENIDODE HFUMBDD| % 094 061 007
EXPOSICION A 7 MODULO DE FINEZ4 - 306 — -
INTERPERIE NOFRECKA TAMANO MAX NOMINAL . - 12" 12"
E—— P UNIT COMPICTAD0 | T3 | 1723 1453 583
CBSERVAGIONES ANGUNA P ONIT SUELTO | kgm3 | 1595 | 135 3367
PARAMETROS DE DISENO (ACT)
RESISTENCLA PROMEDIO fa 204 kglm?
RELACION AGUA CEMENTOD} AC 0558
AGUA DE MEZCLADO M w3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPAL 25 %
FACTOR CEMENTO - 89 bolm3
CONTENIDO DE AGREGADO G, 80076 kgm3
DISENO
1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4 CORRECION POR HUMEDAD
oV 0127 w3 PESOS HUMEDOS
AGU. = 0212 w3 A FINO HUMEDO §7235 kg3
ARE = 005 w3 A GRUESOHUMEDO 80564 kg3
A G 0308 w3 HUMEDAD SUPERFICIAL
ToT: = 067 w3 A FINO 001
A GRUESO 02
2 CONTEMIDO DE AGREGADO FINO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
VOLUMENABSOI 0328  m3 A FINO 009 Itm3
PESO SECO: 86423 kgm3 A GRUESO 19 I3
AGUA EFECTIVA 21401 I
3. VALORES DE DISENO
CEMENTO : 37966 kg3 5. PESOS CORREGIDOS
AGUADEDISERC 21200 It CEMENTO 379.66 ;
AFINOSECO:  §6423 lgm3 AGUA EFECTIVA 21401 1t
A GRUESOSECO 80076 kgm3 A.FINO HUMEDO 65426 kgm3
A.GRUESOHUMEDO  805.64 kgm3
ESCORIA (25%) 218.09 kgm3
RESULTADOS
CEMENTO _ A FINO A GRUESO _ AGUA _ ESCORIA
PROPORCION ENPESO 57_Jitbol
PROPORCION EN VOLUMEN 036 |itbol
[ GRUPO LUFIE.LRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombrey fima:

@Eiem /1L

JORGE M. LLIC CINTG
STA

LABORATORI
GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR: 918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupol Lifiggmail.com
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Anexo 11: Informes de laboratorio: Propiedades fisicas del concreto.

‘ ||=J.l% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

CERTIFICADO DE ENSAYO:

PROYECTO: | ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIAL MENTE EL AGREGADO FINO POR LA ESCORIA DE
& [ACERO
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN ENSAY! MUESTRIADO JMILJ
ESTRUCTURA CONCRETO NORMATIVA: =
FECHA ENSAYO: sibado, § de Julio de 2023 SPCODE, S
FC DE DISENO FC 210 Kg/cm2
ASENTAMIENTO DE DISENO 3 a4 pulg.
3.48Pulg.
ASENAMIENTO DE ENSAYO 3.74Pulg. 3.53Pulg.
3.38Pulg.
CONSISTENCIA PLASTICA
25.32°
26.15° 25.65°
TEMPERATURA 2547°
13174
PESO UNITARIO 13140 13174
13208
» 10% DE ESCORIA DE ACERO - FC
FC DE DISENO
210 Kg/cm2
ASENTAMIENTO DE DISENO 3 a4 pulg.
3.32Pulg.
ASENAMIENTO DE ENSAYO 3.62Pulg. 3.45Pulg.
3.42Pulg.
CONSISTENCIA PLASTICA
25.91°
25.76° 25.84°
TEMPERATURA 25.84°
13333
PESO UNITARIO 13512 13351
13207
[ GRUPO LUFIELRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:
=
GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 806 CELULAR: 918835658

Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupollifiggmail .com



‘ Eﬁ% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

TNGENTERTA  TNDNGRAETA V CERUTITNC AENFRAI FC

CERTIFICADO DE ENSAYO:
s |ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO POR LA ESCORIA DE
i ACERO
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE:  [TUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN ENSAY: MUESTRIADO |  JMILJ
ESTRUCTURA  [CONCRETO NORMATIVA:
FECHAENSAYO: [sibado, § de Julio de 2023 :?;g?ggi - z‘g;orjx: St
EC DE DISERO 15% DE ESCORIA DE ACERO - FC
210 Kg/cm2
ASENTAMIENTO DE DISENO 3 a4 pulg.
3.59Pulg.
ASENAMIENTO DE ENSAYO 3.72Pulg. 3.60Pulg.
3.50Pulg.
CONSISTENCIA PLASTICA
26.36°
26.29° 26.33°
TEMPERATURA 26.34°
13388
PESO UNITARIO 13512 13536
13707
ECDE DISERG 25% DE ESCORIA DE ACERO - FC
210 Kg/cm2
ASENTAMIENTO DE DISENO 3 a4 pulg.
3.76Pulg.
ASENAMIENTO DE ENSAYO 3.81Pulg. 3.81Pulg.
3.85Pulg.
CONSISTENCIA PLASTICA
26.81°
26.78° 26.77°
TEMPERATURA 26.73°
14090
PESO UNITARIO 14038 13812
13308
GRUPO LLIFIE.LRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y frma Nombre y fima:
.

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 806 CELULAR:918835658

Distrito de San José - Lambayeque CORREOQ: grupol Lifi@gmail.com



Anexo 12: Informes de laboratorio: Propiedades mecanicas del concreto

Resistencia a la compresion (Ensayo alos 7 dias)

B LY, Ngp—— SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
11 0FR INGENTEREA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

P s ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO POR
: LA ESCORIA DE ACERO
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE:  |JUANRAFAEL CARPIO TEQUEN ENSAYADO POR: Ly
ESTRUCTURA  |CONCRETO NORMATIVA: NTP 339.034
FECHA ENSAYO:  [sibado, § de Tulio de 2023 e |ovssxnicLiEmL
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
=]
fe D g 4] 3 ] g
DISENO A 12 § 2 g K
e DENOMINACION/ S © D ] 2 ° ) ] 4
CODIFICACION y)gp 6;, a = & &
4
(hglem2) @ias) | (em) | (em) | (emd) | (o | (hgemd) (kg/em?)
P01 DISENO P‘?TRO‘N- FEaN 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 30.00 15.00 5301 28670 16224 143
g/em?
P-02 DISENO PI‘:TRO.N' FCIN 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 30.00 15.00 5301 28530 16145 143
g/em?
P03 mm";(‘:,f:;‘"m'm 210 | 01072023 | 08107203 | 7 3000 | 1500 | s301 | 28780 | 16286 143
25% DE ESCORIA DE s 077 .
P04 ACERO. FC 20Kgemz | 210 [ 0107203 | 0807203 | 7 3000 | 1500 | s31 | 31781 | 17984 143
- 25% DE ESCORIA DE . 2
P05 ACERO. FC 110Kgemz | 210 [ 0107203 | asonos | 7 3000 | 1500 | s301 [33567.23| 18995 143
25% DE ESCORIA DE — .
P-06 ACERO- FC 210 Kgem? 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 30.00 15.00 5301 3347965 18946 143
[ ‘GRUPO LLIFIE.IR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y fima:
)
GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 80@ CELULAR: 918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupol Lifi@gmail.com
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CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
N ANALISIS DE L AS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO POR
J LA ESCORIA DE ACERO RO
UBICACION: |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: | JUANRAFAEL CARPIO TEQUEN ENSAYADO POR: .
ESTRUCTUR | CONCRETO NORMATIVA: NTP 33904
; : CODIGODE "
FECHA ENSAYO: |sibado, § de Julio de 2023 .| wamerEm
FECHAS DATOS DE Ls MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
o .
e > g le|s| B :
DISENO A 1) § 2 = o}
TESTIGO DENOMINACION/ S D = 2 o 3 3 4]
CODIFICACION £(39 6*3:9 A 3 & &
g
(kg/em?) @) | () | w | ) [ e | Gelmd) Gelemd)
P ACTRD Temobeny | 20 | ovorzon |eseron| 7| 3000 | 1se0 | san | swar | vmes 14250
P.02 Ao Temobery | 20 | ovoron |eseraon| 7| 3000 | 1se0 | s | sise | 1seas 13
15% DE ESCORIA DE )
P.03 ACERO. FoM0Kyens | 210 | ovoron [osworaon| 7 | so00 | 1500 | swn | 3wm | 1sa 13
10% DE ESCORIA DE ;
P.04 ACeRD Fem0kons | 20 | ovoros |oserxs| 7 | s000 | 1se0 | san | soe | 1mae 13
P05 ACIRD- Fem0kons | 20 | ovoros |eseron| 7| 3000 | 1se0 | saon | sos | 1mas 13
P06 ACIRD Fem0kony | 20 | ovoron |esenon| 7| 3000 | 1seo | san | sos0 | amse 143
[ GRUPO LLIFIE.IRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma; Nombre y firma:
JORGE M. LU CINTO
LABORATOPRISTA

GRUPO LLIFT E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 80@
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR: 918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com
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Resistencia a la compresion (Ensayo alos 14 dias)

It !!'.'?'.'&

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIAL MENTE EL AGREGADO FINO POR
i LA ESCORIA DE ACERO
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: | JUANRAFAEL CARPIO TEQUEN ENSAYADO POR: .
ESTRUCTURA CONCRETO NORMATIVA: NTP 339.034
; CODIGO DE .
FECHA ENSAYO: |sibado, 15 de Julio de 2023 EXPEDIENTE: 00-2022/GLLEIRL
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
g | g
fo_ D E é 3 Z E
DISENO A ]
g S D Z g % H &
e — DENOMINACION/ © = ) 3 3
CODIFICACION ‘90 Gf; A 4 & &
g
(kgem2) @) | (em) | (m) | (emd) | (o) | Geglomd) Gglem?)
P-01 DEENG P"::;:‘::N_ Fea) 210 01/07/2023 | 15/07/2023 4 3000 15.00 5301 33796 19125 189.00
P02 DISENOPATRON-FC210| 510 | ovo2023 | 15007203 | 14 | 3000 | 1500 | sso1 | 33581 | 10003 189
Kefem?
N -FC2
P-03 DISENO PAT::N ez 210 01/07/2023 | 15/07/2023 4 30.00 15.00 5301 33646 19040 189
25% DE ESCORLA DE ; ;
P-04 ACERO- FC 210 Kgem? 210 01/07/2023 | 15/07/2023 4 3000 15.00 5301 371330 24 189
25% DE ESCORLA DE ;
P-05 ACERO- FC 210 Kgem? 210 01/07/2023 | 15/07/2023 4 3000 15.00 5301 37642 21301 189
259% DE ESCORLA DE - s Frerss
P-06 ACERO- FC 210 Kglem? 210 01/07/2023 | 15/07/2023 4 30.00 15.00 5301 37485 21212 189
[ ‘GRUPO LLIFIE.IR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y fima:
-

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 80@
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR: 918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com




CERTIFICADO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO POR

FRRYECIO! LA ESCORIA DE ACERO
UBICACION: |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: | JUANRAFAEL CARPIO TEQUEN ENSAYADO POR: -
ESTRUCTUR | CONCRETO NORMATIVA: NTP 33904
FECHA ENSAYO:  [sibado, 15 de Tulio de 2023 .| wamerEm
FECHAS DATOS DE Ls MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
o .
fe. > E g8 | & é é
DISENO X ] § g a &
TESTIGO DENOMINACION/ S © D = 2 o 3 3 4]
CODIFICACION £(39 6"& a B & &
o4
(kg/em?) @) | (w) | () | @y | G | Geem) Gelemd)
15% DE ESCORLA DE . . )
P01 ACERO. oo Kyons | 20 | o202 1507203 | 14 | 000 | 1se0 | swn | sse | zem 189
15% DE ESCORIA DE .
P.02 ACERO. Fookyons | 20 | o202 1507203 | 14 | 000 | 1se0 | swn | ssse | 2028 189
15% DE ESCORIA DE )
P.03 ACERO. FoM0Kyons | 210 | ovorom (150203 w0 | 000 | 1500 | w1 | 3ee0s | 20374 189
10% DE ESCORIA DE . :
P.04 ACIRD Fem0kons | 20 | ovorox |1swnxs| 14 | 3000 | 1seo | san | aos | 1ssse 189
10% DE ESCORIA DE ;
P05 ACERO. T MoKyems | 20 | 00072023 1507203 | 14 | 3000 | 1500 | sion | 3aest | 19722 189
10% DE ESCORLA DE y ;
P06 ACERO. Fo0Kyons | 20 | 0072028 1507203 | 14 | 3000 | 1500 | swn | a5 | 10ses 189
[ GRUPO LLIFIE.IRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y fima:
o

GRUPO LLIFT E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 80@
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR: 918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com
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Resistencia a la compresion (Ensayo a los 28 dias)

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

N— ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO POR
J LA ESCORIA DE ACERO
UBICACION: |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: | JUANRAFAEL CARPIO TEQUEN ENSAYADO POR: I
ESTRUCTURA  |CONCRETO NORMATIVA: NTP 33904
FECHA ENSAYO: sibado, 29 de Julio de 2023 CODE | wamerEm
FECHAS DATOS DE Ls MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
o
fe. D E 4] 3 é g
DISENO EN 5] g &
N - g § g
U DENOMINACION/ 9 ® | 2 2 S 8 4
CODIFICACION @y cé‘ a B © &
&
(kgiem2) @) | w) | () | md) | G | Geem) Gelemd)
P01 DISENOTTRONTC m0 [ ovwrons [ mo7aons | 25 | 3000 | 1500 | sw1 | 3mer | omssr 210
P.02 DISENOTATRON-FC0) 210 | ovonons | asiroos | 25 | 3000 | 150 | w1 | 3so | 21s0e 210
N N-FC2
P.03 DISEROTATRO TC™0 210 | ovwrons | om0 | 25 | 3000 | 1500 | smn | mes | 21sa0 210
259 DE ESCORIA DE . 5
P.04 Ao Femo ke | 20 | ovoron | worx| 3 | s000 | 1se0 | san | aseor | 2467 210
259 DE ESCORIA DE y s
P.05 ACERO. Fo 0 Kyens | 20 | 0007202 [ w7203 | 25 | 3000 | 150 | s | asesr |z 210
259 DE ESCORIA DE y '
P06 AcERO. Foaonyons | 20 | 00202 | moro0n| s | 000 | 1500 | swn | 4386 | eees 210
[ GRUPO LLIFIE.IRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y fima:
p

z/

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 80@
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR: 918835658
CORREO: grupollifi@gmail .com




PROVECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO POR
d LA ESCORIA DE ACERO
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE:  |JUANRAFAEL CARPIO TEQUEN ENSAYADO POR: I
ESTRUCTURA  |CONCRETO NORMATIVA: NTP 339.034
;. CODIGO DE 7
FECHA ENSAYO: [ sibado, 29 d Julio de 2023 EXPEDIENTE: | 0-2022GLLEIRL
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
)
. > g le|s| B :
DISENO A & g 2
& > 3| 5 5 g
—— DENOMINACION/ © ) ° I8 3 4
CODIFICACION & 6"} Gl -4 & &
g
(hg/em2) (i) | (em) | (em) | (md) | (k0 | Gegemd) (kg/em2)
15% DE ESCORLA DE . ) .
P01 ACERO. FC 0 Kgems | 20 | 0107203 | 9072023 | 28 3000 | 1500 | sao1 | 42474 | 24038 210
15% DE ESCORLA DE .
P02 ACERO. FC 210 Kgjems | 210 | 0107202 | 072023 | 38 3000 | 1500 | s31 | 4200 | 23994 210
15% DE ESCORLA DE )
P03 ACERO . FC 210 Kgiem | 210 | 01072023 | 9072023 | 28 3000 | 1500 | s3o1 | 4257 [ 24026 210
10% DE ESCORLA DE : ;
P04 ACERO. FC210Kgemz | 210 | V07203 | ®w703| 28 3000 | 1500 | s3o1 | so7 | 22734 210
10% DE ESCORLA DE ;
P05 ACERO. FC 210Kgemz | 20 | 0007203 | w0720 | 2 3000 | 1500 | s3o1 | 40081 | 22687 210
10% DE ESCORLA DE ; ;
P-06 ACERO. FC 20Kgems | 210 | 0007202 | 07202 | 28 3000 | 1500 | s3o1 | 40118 | 2202 210

GRUPO LUIFIEIRL

TECNICO

ESPECIALISTA

Nombre y fima:

GRUPO LLIFT E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 80@
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR: 918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com
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Resistencia a la Flexion:

Resistencia a la Flexion (Ensayo a los 7 dias)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
2 [POR LA ESCORIA DE ACERO
UBICACION: CHICLAYO
SOLICITANTE: JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN [ENSAYADO POR: JMILLJ
ESTRUCTURA (CONCRETO NORMATIVA: ASTM C 293
i . CODIGO DE 004-
2
FECHA ENSAYO: [sabado. 8 de Julio de 2023 EXPEDIENTE: 2022/GLLEIRL
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA
E
J A g | g 3
fc DISENO
c A g 1 g 5 Mr Mr
TESTIGO DENOMINACION/ b\& o D ] = % C
CODIFICACION & §
S <
<
(kgem2) (dias) (em) fem) {em) (Kg) (MPA) (Kgem2)
DISENO PATRON - FC
P-01 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 53.00 15.00 15.00 2047 047 4.82
210 Kg/ecm2
DISENO PATRON - FC
P-02 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 53.00 15.00 15.00 2084 048 4.91
210 Kg/em2
DISENO PATRON - FC
P-03 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 53.00 15.00 15.00 2068 048 4.87
210 Kg/em2
25% DE ESCORIA DE
P-04 ACERO - FC210 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 53.00 15.00 15.00 3094 071 7.29
Kg/em2
25% DE ESCORIA DE
P-05 ACERO - FC 210 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 53.00 15.00 15.00 3157 073 744
Kg/em2
25% DE ESCORIA DE
P-06 ACERO - FC 210 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 53.00 15.00 15.00 2986 0.69 7.03
Kg/em2
[ GRUPO LLIFI E.LR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA

Nombre y firma:

Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L

DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREO: grupol lifi@gmail.com
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IE % LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE DE CONCRETO

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
* POR LA ESCORIA DE ACERO
'UBICACION: CHICLAYO
SOLICITANTE: JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN [ENSAYADO POR: JMILLJY
ESTRUCTURA CONCRETO NORMATIVA: ASTM C 293
. CODIGO DE 004-
FECHA ENSAYO: (sabado, 8 de Julio de 2023 EXPEDIENTE: 2022/GLLEIRL
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA
E
] : g | ¢ g
fc DISENO
c & A § g % % Mr Mr
DENOMINACION/ D < @
) 8
JESTICO CODIFICACION © 5°
& | ¢
(kgiem2) (dias) (cm) fem) (cm) (Kg) (MPA) (Kgiem2)
15% DE ESCORIA DE
P-01 ACERO - FC 210 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 53.00 15.00 15.00 2713 0.63 6.39
Kg/em2
15% DE ESCORIA DE
P-02 ACERO - FC 210 210 01/07/2023 | 08/07/2023 . 53.00 15.00 15.00 2784 0.64 6.56
Kg/em2
15% DE ESCORIA DE
P-03 ACERO - FC210 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 53.00 15.00 15.00 2798 0.65 6.59
Kg/em2
10% DE ESCORIA DE
P-04 ACERO - FC210 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 53.00 15.00 15.00 2231 0.52 5.26
Kg/em2
10% DE ESCORIA DE
P-05 ACERO - FC210 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 53.00 15.00 15.00 2307 053 5.43
Kg/em2
10% DE ESCORIA DE
P-06 ACERO - FC 210 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 53.00 15.00 15.00 2352 0.54 5.54
Kg/em2
( GRUPO LLIFI E.LR.L J
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L

DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@gmail .com
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Resistencia a la Flexion (Ensayo a los 14 dias)

IE 1LY, PAp—— SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
1010F1 INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE DE CONCRETO

PROVECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO POR LA
: ESCORIA DE ACERO
UBICACION: CHICLAYO
SOLICITANTE: | JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN ENSAYADO POR: IMLLJY
ESTRUCTURA CONCRETO NORMATIVA: ASTMC 293
¢ . . 004-
;| sibado, 15 de Julio de 2023 :
FECHA ENSAYO: [sibado, 15 de Julio CODIGO DEEXPEDIENTE: | ) o
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA
E
fe DISENO o 2 2 °
A g g 5 g Mr Mr Mr
TESTIGO DENOMINACION/ & - D 3 = s
CODIFICACION & &
& | ¢
(kglem2) (das) {em) {em) {em) (Ka) (kglem2) | (MPA) (Kglem2)
p-01 DISHNO PATRON FC 210 | 01/07/2023 | 15/07/2023 14 5300 | 1500 | 1500 | 2435 | 5736 | 056 5.74
210 Kg/em2 1/ 01/ 4 ; 4 : - .
P-02 DXSENO PATRON = FC 210 | 01/07/2023 | 15/07/2023 14 5300 | 1500 | 1500 | 2478 | s837 | 057 5.84
210 Kg/em2 /071 /071 : i ! - - -
DISENOPATRON [FC 1 1 14 1 1 2401 5.66
p-03 210 Kg/em2 210 | 01/07/2023 | 15/07/2023 5300 5.00 500 5656 | 055 g
25% DE ESCORIA DE
P-04 ACERO - FC 210 210 | 01/07/2023 | 15/07/2023 14 5300 | 1500 | 1500 | 3487 | 8214 | 081 8.21
Kg/em2
25% DE ESCORIA DE
p-05 ACERO - FC 210 210 | 01/07/2023 | 15/07/2023 14 5300 | 1500 | 1500 | 3452 | 8131 080 8.13
Kg/em2
25% DE ESCORIA DE
P-06 ACERO - FC 210 210 | 01/07/2023 | 15/07/2023 14 5300 | 1500 | 1500 | 3403 | 8016 | 079 8.02
Kg/em2
[ GRUPO LLIFIELRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:
ia

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 860 CELULAR:918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupollifidgmail.com
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IE % LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

10 BFA INGENTERTA, TOPOGRAFA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE DE CONCRETO

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
* POR LA ESCORIA DE ACERO
'UBICACION: CHICLAYO
SOLICITANTE: JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN [ENSAYADO POR: JMILLJY
ESTRUCTURA (CONCRETO NORMATIVA: ASTM C 293
. CODIGO DE 004-
FECHA ENSAYO: (sabado, 15 de Julio de 2023 EXPEDIENTE: 2022/GLLEIRL
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA
E
] : g | ¢ g
fc DISENO
c & A § g % % Mr Mr
TESTIGO DENOMINACION/ ) ) D S < )
CODIFICACION 6&' &
& | ¢
(kgiem2) (dias) (cm) fcm) (cm) (Kg) (MPA) (Kgiem2)
15% DE ESCORIA DE
P-01 ACERO - FC 210 210 01/07/2023 | 15/07/2023 14 53.00 15.00 15.00 3046 0.70 7.18
Kg/em2
15% DE ESCORIA DE
P-02 ACERO - FC 210 210 01/07/2023 | 15/07/2023 14 53.00 15.00 15.00 3003 0.69 7.07
Kg/em2
15% DE ESCORIA DE
P-03 ACERO - FC 210 210 01/07/2023 | 15/07/2023 14 53.00 15.00 15.00 3087 071 7.27
Kg/em2
10% DE ESCORIA DE
P-04 ACERO - FC210 210 01/07/2023 | 15/07/2023 14 53.00 15.00 15.00 2824 0.65 6.65
Kg/em2
10% DE ESCORIA DE
P-05 ACERO - FC210 210 01/07/2023 | 15/07/2023 14 53.00 15.00 15.00 2871 0.66 6.76
Kg/em2
10% DE ESCORIA DE
P-06 ACERO - FC 210 210 01/07/2023 | 15/07/2023 14 53.00 15.00 15.00 2796 0.65 6.59
Kg/em2
( GRUPO LLIFIE.LR.L J
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:

JORGE M. LU
LA 1A

BORAT

Reg. CIP N° 155087

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@gmail .com
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Resistencia a la Flexion (Ensayo a los 28 dias)

IE 1LY, PAp—— SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
1010F1 INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE DE CONCRETO

PROVECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO POR LA
: ESCORIA DE ACERO
UBICACION: CHICLAYO
SOLICITANTE: JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN ENSAYADO POR: JMILLJ
ESTRUCTURA CONCRETO NORMATIVA: ASTMC 293
¢ . 004-
: [sabado, 29 de Julio de 2023 :
FECHA ENSAYO: |sabado, e Julio CODIGO DE EXPEDIENTE: 2022/GLLERL
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA
E
fe DISENO p 2 2 °
A § S E g Mr Mr Mr
TESTIGO DENOMINACION/ & - D 3 = s
CODIFICACION & &
& | ¢
(kglem2) (das) {em) {em) {em) (Ka) (kglem2) | (MPA) (Kglem2)
p-01 DISHNO PATRON FC 210 | 01/07/2023 | 29/07/2023 28 5300 | 1500 | 1500 | 2751 | 6480 | 064 6.48
210 Kg/em2 497/ /97 4 : L / :
P-02 DISENGO:PATRON = FC 210 01/07/2023 | 29/07/2023 28 53.00 15.00 15.00 2734 6440 063 6.44
210 Kg/em2 /071 /07 # i ; : .
DISENO PATRON - FC ; 2 i S8 a5
p-03 210 Kg/em2 210 | 01/07/2023 | 29/07/2023 28 5300 5.00 500 6367 | 062 .
25% DE ESCORIA DE
P-04 ACERO - FC 210 210 | 01/07/2023 | 29/07/2023 28 5300 | 1500 | 1500 | 3516 | 8282 | o081 8.28
Kg/em2
25% DE ESCORIA DE
P-05 ACERO - FC 210 210 01/07/2023 | 29/07/2023 28 53.00 15.00 15.00 3563 8393 082 8.39
Kg/em2
25% DE ESCORIA DE
P-06 ACERO - FC 210 210 | 01/07/2023 | 29/07/2023 28 5300 | 1500 | 1500 | 3554 | 8372 | 082 8.37
Kg/em2
[ GRUPO LLIFIELRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:
-

Reg. CIP N® 1550287

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 860
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@ggmail.com
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|E % LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
10 BFA INGENTERTA, TOPOGRAFA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS DE DE CONCRETO

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
* POR LA ESCORIA DE ACERO
'UBICACION: CHICLAYO
SOLICITANTE: JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN [ENSAYADO POR: JMILLJY
ESTRUCTURA (CONCRETO NORMATIVA: ASTM C 293
. CODIGO DE 004-
FECHA ENSAYO: (sabado, 29 de Julio de 2023 EXPEDIENTE: 2022/GLLEIRL
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA
E
] : g | ¢ g
fc DISENO
c & A § g % % Mr Mr
TESTIGO DENOMINACION/ ) ) D S < )
CODIFICACION 6&' &
& | ¢
(kgiem2) (dias) (cm) fcm) (cm) (Kg) (MPA) (Kgiem2)
15% DE ESCORIA DE
P-01 ACERO - FC 210 210 01/07/2023 | 29/07/2023 28 53.00 15.00 15.00 3284 0.76 7.74
Kg/em2
15% DE ESCORIA DE
P-02 ACERO - FC 210 210 01/07/2023 | 29/07/2023 28 53.00 15.00 15.00 3272 0.76 .M
Kg/em2
15% DE ESCORIA DE
P-03 ACERO - FC 210 210 01/07/2023 | 29/07/2023 28 53.00 15.00 15.00 3249 075 7.65
Kg/em2
10% DE ESCORIA DE
P-04 ACERO - FC210 210 01/07/2023 | 29/07/2023 28 53.00 15.00 15.00 2981 0.69 7.02
Kg/em2
10% DE ESCORIA DE
P-05 ACERO - FC210 210 01/07/2023 | 29/07/2023 28 53.00 15.00 15.00 3004 0.69 7.08
Kg/em2
10% DE ESCORIA DE
P-06 ACERO - FC 210 210 01/07/2023 | 29/07/2023 28 53.00 15.00 15.00 2968 0.69 6.99
Kg/em2
( GRUPO LLIFIE.LR.L J
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 800 CELULAR: 918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupollifiggmail.com



Resistencia a la Traccion:

Resistencia a la Traccion (Ensayo alos 7 dias)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A TRACCION DE TESTIGOS DE DE CONCRETO

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
: POR LA ESCORIA DE ACERO
[UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN [ENSAYADO POR: JMILJ
[ESTRUCTURA CONCRETO NORMATIVA: ASTM C 293
: CODIGO DE 004-
. 202
[FECHA ENSAYO: |sibado, 8 de Julio de 2023 EXPEDIENTE: 2022/GLLEIRL
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
fc DISENO| D =z 2 g
— DENOMINACION/ S A g g g g g &
CODIFICACION ® o D 5 H ] @ s ]
& 3 > a 3
& k3
<
(kgom2) @as) | (m | oom | emy) | (gimy) [ (k) (kgem2)
P-01 DISENG Pg/':zz =FE210 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 10.00 | 10.00 785 16482 | 4740 30.18
P-02 DISENO P&B’iﬁg SFC2100 510 | ot/07/2023 | 08072023 7 1000 | 1000 | 785 | 16318 | 4410 28.07
P-03 DISENG P:;Xz’; <FE210 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 10.00 | 10.00 785 16318 | 4670 29.73
25% DE ESCORIA DE
X 44.89
P-04 ACERO - FC 210 Kg/cm? 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 10.00 | 10.00 785 16318 | 7052
25% DE ESCORIA DE
- ! Y 44.65
P-05 ACERO - FC 210 Kg/em? 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 10.00 | 10.00 785 16318 | 7013
P-06 DISENO P&D‘:ﬁz =FG210 210 01/07/2023 | 08/07/2023 7 10.00 | 10.00 785 16375 | 7068 45.00
[ GRUPO LLIFIE.IR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA

JORGE M. LU
LA

Nombre y firma:

G

BOR AT

Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREO: grupollifi@gmail.com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
[— ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM?2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL
: AGREGADO FINO POR LA ESCORIA DE ACERO
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: | TUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN IMILT
ESTRUCTURA  |CONCRETO NORMATIVA: | ASTMC 293
. CODIGO DE 004-
FECHAENSAYO:. |sibado§de Jukiode. 2023 EXPEDIENTE: |2022/GLLERL
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
fc DISENO D 2 z g
“eErioh DENOMINACION/ N A g E g 3 ]
CODIFICACION O © D 5 | 2| % g
A3 a >
& & i
&
(kgfem2) (das) | em | em | (@3 | (k) (kgiem2)
P-01 15% DE ESCORIA DE 210 | 01/07/2023 |08/07/2023| 7 1000 | 1000 | 785 | 6516 4148
: ACERO - FC 210 Kg/cm2 /912 /07/. ? ‘ :
15% DE ESCORIA DE
P-02 ACERO - Fe 210 Kg/emz | 210 | OV07/2023 | 08/07/2023| 7 1000 | 1000 | 785 | 6574 4185
P-03 15% DEBCORADE 210 | 01/07/2023 |08/07/2023| 7 1000 | 1000 | 785 | 6509 4144
ACERO - FC 210 Kg/cm2 1072 A ? : &
10% DE ESCORIA DE
P-04 ACERO - FC 210 Kofemp | 210 | OV07/2023 | 08/07/2023 | 7 1000 | 1000 | 785 | 5462 3477
P-05 10% DECORADE 210 | 01/07/2023 | 08/07/2023| 7 1000 | 1000 | 785 | 5491 34.96
- ACERO - FC 210 Kg/cm2 /0772 /07/ - : -
10% DE ESCORIA DE
P-06 ACERO - FC 210 Kg/emz | 210 | OVO7R023 | o8/072023| 7 1000 | 1000 | 785 | 5473 34.84
[ GRUPO LLIFIEIRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREOQ: grupollifi@gmail.com
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Resistencia a la Traccién (Ensayo a los 14 dias)

IE

E'-I!"-'& LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
118FN

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
’
PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL
. AGREGADO FINO POR LA ESCORIA DE ACERO
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE:  |JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN IMLLJ
ESTRUCTURA  [CONCRETO NORMATIVA: | ASTMC 293
. - e " CODIGO DE 004-
FECHA ENSAYO: [sabado, 15 de Julio de 2023 EXPEDIENTE: |2022/GLL
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
fc DISENO D =] z g
EETiR6 DENOMINACION/ & A g E g 3 ]
CODIFICACION & o D 5 E 2| g g
§ ‘&;}" a > &
&F
(kg/cm2) (dias) (cm) {cm) (cm3) (kg) (kg/em2)
DISENO PATRON - FC 210
P-01 Kg/cm2 210 | 01/07/2023 | 15/07/2023 14 10.00 | 1000 | 785 | 5602 35.66
P-02 DISENO, P:g T;zg"; FC2100 o0 | o /07/2023 | 15/07/2023 14 10.00 | 1000 | 785 | 5697 36.27
DISENO PATRON - FC 210
P-03 Kayjem3 210 | 01/07/2023 | 15/07/2023 14 10.00 | 1000 | 785 | 5637 35.89
25% DE ESCORIA DE
P-04 ACERO - FC 210 Kg/crm2 210 | 01/07/2023 | 15/07/2023 14 10.00 | 1000 | 785 | 8296 52.81
P-05 25% DEESCORIADE 210 | 01/07/2023 | 15/07/2023 14 10.00 | 1000 | 785 | 8382 53.36
B ACERO - FC 210 Kg/cm2 107/ /077 : : -
P-06 DISENO, PKAg T/':g'; 2100 o0 | o /07/2023 | 15/07/2023 14 10.00 | 1000 | 785 | 8361 53.23
[ GRUPO LLIFIELR.L
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:
+

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 8060
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 26609763125

CELULAR:918835658

CORREO: grupollifif@ggmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL
: AGREGADO FINO POR LA ESCORIA DE ACERO
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE:  |JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN IMILJ
ESTRUCTURA  |CONCRETO NORMATIVA: | ASTMC 293
CODIGO DE gor
FECHA ENSAYO: |sibado, 15 de Julio de 2023 EXPEDIENTE: | 2022/CLLEIR
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
fc DISENO D 2 z g
T DENOMINACION/ & A g g g 3 &
CODIFICACION O O D =) H 2 g g
&Q’ 6{,\» a > B
&
(kg/em2) (dias) e | em | ) | (k) (kglem2)
P-01 15% DE ESCORIA DE 210 | 01/07/2023 | 15/07/2023 | 14 1000 | 1000 | 785 | 7560 48.13
i ACERO - FC 210 Kg/cm2 0172 /9 : ? :
15% DE ESCORIA DE
P-02 ACERO - FC 210 Kg/emz | 210 | OV07/2023 | 15/07/2023| 14 10.00 | 1000 | 785 | 7485 47.65
P-03 1o% DEECONADE 210 | 01/07/2023 | 15/07/2023 | 14 1000 | 1000 | 785 | 7584 48.28
ACERO - FC 210 Kg/cm2 /0172 Vo : - -
10% DE ESCORIA DE
P-04 ACERO - FC 210 Kg/em2 | 210 | OV07/2023 | 15/07/2023| 14 10.00 | 1000 | 785 | 6451 41.07
P-05 10% DEESCONATE 210 | 01/07/2023 | 15/07/2023| 14 1000 | 1000 | 785 | 6407 40.79
) ACERO - FC 210 Kg/cm2 /0772 /01/ : : :
10% DE ESCORIA DE
P-06 ACERO - FC 210 Kgjemz | 210 | 010772023 | 15/07/2023 | 14 1000 | 1000 | 785 | 6428 40.92
[ GRUPO LLIFIEIRL ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREOQ: grupollifi@gmail.com
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Resistencia a la Traccién (Ensayo a los 28 dias)

IE

!!'-'!"-'&_ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,

INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
.
ROVECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL
: AGREGADO FINO POR LA ESCORIA DE ACERO
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE:  |JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN IMILJ
ESTRUCTURA  [CONCRETO NORMATIVA: | ASTMC 293
. ) CODIGO DE 004-
FECHA ENSAYO: [sibado, 29 de Julio de 2023 EPEDICNTL: |335CaE
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
fc DISENO o e z g
e DENOMINACION/ & A g E g 3 ]
CODIFICACION S o D 5 H 3 £ 5
& o 2 3 ES © 2
& & b=
&
(kglem2) (dias) (cm) (cm) (em3) (kg) (kg/em2)
DISENIO PATRON - FC 210
P-01 210 | 01/07/2023 | 29/07/2023 | 28 10.00 | 1000 | 785 | 6123 38.98
Kg/cm2
P-02 DISENG, lj(AgT/fzg‘r; SFC20\ 10 | ot/o772023 | 297072023 28 10.00 | 1000 | 785 | 6207 3951
DISENIO PATRON - FC 210
P03 K/ 210 | 01/07/2023 | 29/07/2023 | 28 1000 | 1000 | 785 | 6194 39.43
25% DE ESCORIA DE
57.11
P-04 ACERO - FC 210 Kg/emz | 210 | 010772023 | 207072023 | 28 10.00 | 1000 | 785 | 8971
P-05 23%DE ESCORIA DE 210 | 01/07/2023 | 29/07/2023 | 28 10.00 | 1000 | 785 | 8906 56.70
ACERO - FC 210 Kg/cm2 07/ /07/ - - -
DISENIO PATRON - FC 210
P-06 Kojem? 210 | 01/07/2023 | 29/07/2023 | 28 1000 | 1000 | 785 | 9004 57.32
[ GRUPO LLIFI ELR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 8060
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 26609763125

CELULAR:918835658

CORREO: grupollifif@ggmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
| —— ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL
: AGREGADO FINO POR LA ESCORIA DE ACERO
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE:  |[JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN IMLLJ
ESTRUCTURA  |CONCRETO NORMATIVA: | ASTMC 293
ccon. | CODIGO DE 004-
FECHA ENSAYO: [sibado, 29 de Julio de 2023 EXPEDIENTE: [2022/GLLERRL]
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
fc DISENO D 2 z g
EETiED DENOMINACION/ & A g E g 3 ]
CODIFICACION O O D = H 3 g g
QQ’ R 3 s © =
Y & 2
&
(kglcm2) (dias) fcm) (cm) (cm3) (kg) (kg/cm2)
P-01 15% DE ESCORIA DE 210 | 01/07/2023 | 29/07/2023| 28 10.00 | 1000 | 785 | 8503 54.13
) ACERO - FC 210 Kg/cm2 oy el : : *
15% DE ESCORIA DE
P-02 ACERO- FC 210Kg/em2 | 210 | OV07/2023 | 29072023 | 28 1000 | 1000 | 785 | 8579 54.62
P-03 190 PEELCORIALE 210 | 01/07/2023 | 29/07/2023 | 28 10.00 | 1000 | 785 | 8594 54.71
ACERO - FC 210Kg/cm2 107/ L : - :
10% DE ESCORIA DE
P-04 ACERO- FC 210Kgiemz | 210 | OV07/2023 | 2900772023 | 28 10.00 | 1000 | 785 | 7541 48.01
P-05 10% DEESCORIATE 210 | 01/07/2023 | 29/07/2023| 28 10.00 | 1000 | 785 | 7498 4173
) ACERO - FC 210Kg/cm2 107/ 07/ : - :
10% DE ESCORIA DE
P-06 ACERO- FC 210Kg/emz | 210 | OV07/2023 | 20072023 | 28 1000 | 1000 | 785 | 7517 47.85
[ GRUPO LLIFIELR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:
-

GRUPO LLIFT E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 860 CELULAR:918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupol Lifidgmail . com



Médulo de Elasticidad

I L), PR SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
10 0FE INGENTERTA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES
c CADO

MODULO DE ELASTICIDAD

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
TESIS:| CONCRETO FC=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL MUESTREADO POR: IMILJ
AGREGADO FINO POR LA ESCORIA DE ACERO"

UBICACION: DIST. SAN JOSE, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE ENSAYADO POR : IMILY
SOLICITANTE: JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA: ASTM C-469
ESTRUCTURA: CONCRETO: £c=210 kg/em? PROCEDENCIA: -

FECHA ENSAYO: Sibado, 8 de Julio de1 2023 (7 DIAS)
_ COD. DE EXPEDIENTE: | 0136-2023/GLLEIRL
FECHA ENSAYO: Sibado, 20 de Tulio del 2023 - (28 DIAS)
PR Edad 6, | EsfuerzoS2 | EsfuerzoS1 | cunitaria | E P”;‘“’”
NTIFI Anr ecl e echa <
IDEN CACTON vaciado Ensayo B (40%eg,) (0.000050) 2 2
(Dias) | (Kg/em®) Kefem® K/ o) | Kgm® | Kgem’
PATRON (M) - fe=210kglem2 | 13/10/2023 | 20/10/2023 7 14175 56.86 604901 | 0000445 | 124786
PATRON (M2) - fe= 210 kg/em2 | 13/10/2023 | 20/10/2023 7 143 58 64.75 616615 | 0000478 | 125713 | 12450644
PATRON (M3) - fe= 210 kglem2 | 13/10/2023 | 20/10/2023 7 142.06 61.58 587196 | 0000463 | 123020
PATRON (M1) - fe=210kglem2 | 13/10/2023 | 27/10/2023 | 14 192.83 76 37 873823 | 0000442 | 16742997
PATRON (M2) - fe=210kg/lem2 | 13/10/2023 | 27/10/2023 | 14 19435 7725 894634 | 0000454 |17128174| 168705.99
PATRON (M3) - fe=210kglem2 | 13/10/2023 | 27/10/2023 | 14 19223 76.04 876205 | 0000439 | 16740626
PATRON (M4) - fe=210kglem2 | 13/10/2023 | 11/11/2023 | 28 22893 91.48 1046920 | 0000438 |224822.72
PATRON (M) - fe=210kg/em3 | 13/10/2023 | 11/11/2023 | 28 22476 $8.93 975825 | 0000424 |198965.08| 210175.67
PATRON (M6) - fe= 210 kglem4 | 13/10/2023 | 11/11/2023 | 28 226.83 89.38 999322 | 0000415 |206739.20

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

( GRUPO LLIFIE.IR.L ]

TECNICO ESPECIALISTA

Nombre y firma: Nombre y firma:

GRUPO LLIFI E.I.R.L RUC: 20609763125
DIRECCION: San Martin N° 860 CELULAR: 918835658
Distrito de San José - Lambayeque CORREO: grupol Lifiggmail.com



IE % LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
B INGENIERIA, TOPOGRAFTA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
MODULO DE ELASTICIDAD
"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
TESIS:| CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL MUESTREADO POR: IMILJ
AGREGADO FINO POR LA ESCORIA DE ACERO"

UBICACION: DIST. SAN JOSE, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE. ENSAYADOPOR : IMILJ
SOLICITANTE: JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA: ASTM C-469
ESTRUCTURA: CONCRETO: fc=210 kg/cm2 PROCEDENCIA:

FECHA ENSAYO: Sibado, 8 de Julio del 2023 (7 DIAS)
- COD. DE EXPEDIENTE: | 0136-2023/GLLEIRL
FECHA ENSAYO: Sabado, 29 de Julio del 2023 - (28 DIAS)
Sodha i Edad 6, |EsfuerzoS2 | EsfuerzoS1 | eunitaria | E, P"’;“’dm
5 echa de echa 3
IDENTIFICACION
vaciado Ensayo (Dias) , | (40%cy.) (0.000050) &) - i )
Egem)| oo S 2(8) | Kefem gem
% -
10%DEESCORIA PE ACERO 13/10/2023 | 20/10/2023 7 142.85 62.34 6.25985 0.000445 |[125385.35
FC 210 Kg/em?
% 2
107 D ESCORUL DELCERO 13/10/2023 | 20/10/2023 7 144.02 64.77 6.58562 0.000465 |132858.85| 127776.68
FC 210 Kg/em2
% =
10% DEESCOKI: ,DE ACERO 13/10/2023 | 20/10/2023 7 14353 61.46 5.45756 0.000453 | 125085.85
FC 210 Kg/em?2
% -
10%DEESCORIA PE ACERO 13/10/2023 | 27/10/2023 14 192.83 76.37 8.73823 0.000442 | 17242997
FC 210 Kg/em3
10%DEESCORIA PE ACERO= 13/10/2023 | 27/10/2023 14 194.35 77.25 8.94634 0.000454 | 178281.74| 174039.32
FC 210 Kg/em4
% s
10% DEESCORIE PE ACERO 13/10/2023 | 27/10/2023 14 192.23 76.04 8.76205 0.000439 | 171406.26
FC 210 Kg/em5
10%DE E3CORIA DE ACERO- 13/10/2023 | 11/11/2023 28 225.07 99.18 9.77585 0.000480 |204822.72
FC 210 Kg/em?
0% DE ESCORIA DE ACERO -
10%DE, 7 2 13/10/2023 | 11/11/2023 28 225.86 90.14 9.79360 0.000497 |218975.08( 215781.67
FC 210 Kg/em?2
% =
B PE ACERO 13/10/2023 | 11/11/2023 28 226.52 91.63 992031 0.000483 | 223547.20
FC 210 Kg/cm?2
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
[ GRUPO LLIFIE.LR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:
——=

GRUPO LLIFI E.I.R

L

DIRECCION: San Martin N° 866
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREQ: grupollifi@gmail.com
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IE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

MODULO DE ELASTICIDAD

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
TESIS:| CONCRETO FC=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL MUESTREADO POR: IMILJ
AGREGADO FINO POR LA ESCORIA DE ACERO"

UBICACION: DIST. SAN JOSE, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE. ENSAYADOPOR: IMILJ
SOLICITANTE: JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA: ASTM C-469
ESTRUCTURA: CONCRETO: fc=210 kg/cm2 PROCEDENCIA: -

FECHA ENSAYO: Sibado, 8 de Julio del 2023 (7 DIAS)
- COD. DE EXPEDIENTE: | 0136-2023/GLLEIRL
FECHA ENSAYO: Sabado, 29 de Julio del 2023 - (28 DIAS)
edi
Fecha d e Edad 6, | EsfuerzoS2 | EsfuerzoSl | cunitaria | E, P"’;‘ °
NTIFI Any echa de echa c
IDEN CACION vaciado Ensayo (Dias) % (40%eg,) (0.000050) &) - X 2
ias,
(Kg/cm') Ke/cm? Ke/em® 2 (S2 Kg/cm’ g/em
o/ =
15 DEESCORIA PE ACERO 13/10/2023 | 20/10/2023 7 149.83 61.86 6.88858 0.000476 |134214.22
FC 210 Kg/cm?2
% s
15%DEESCORIA PE ACERO 13/10/2023 | 20/10/2023 7 148.49 60.20 6.66829 0.000460 |132147.54| 131878.12
FC 210 Kg/em?
o -
15%DE ESCORIA DE ACERQ 13/10/2023 | 20/10/2023 7 147.86 59.59 6.49853 0.000454 |129272.59
FC 210 Kg/em2
% z
15%DE ESCORIADE ACERO 13/10/2023 | 27/10/2023 14 208.58 82.82 9.19739 0.000485 | 179394.77
FC 210 Kg/em2
15% DE ESCORIA DE ACERO -
° . 13/10/2023 | 27/10/2023 14 203.86 81.32 898012 0.000439 | 176281.69| 176504.88
FC 210 Kg/em?
% -
15%DE ESCORLA DE ACERO 13/10/2023 | 27/10/2023 14 202.93 80.78 8.74853 0.000413 |173838.17
FC 210 Kg/cm?2
% =
15%DE ESCORIAPE ACERO 13/10/2023 | 11/11/2023 28 228.84 10191 10.34629 0.000493 [221169.33
FC 210 Kg/em?
o, s
15%DE ESCORIADE ACERO 13/10/2023 | 11/11/2023 28 227.19 10028 10.16454 0.000472 [217129.01| 219673.79
FC 210 Kg/em?
15% DE ESCORIA DE ACERO -
* ) 13/10/2023 | 11/11/2023 28 227.86 10090 10.02341 0.000457 |(220723.05
FC 210 Kg/em2
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
[ GRUPO LLIFIE.LR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:
-

Gt

JORGE M. LUIC

LABORAT

RIS

X

3 ' CINTO
TA

GRUPO LLIFI E.I.R.L

DIRECCION: San Martin N° 866
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREQ: grupollifi@gmail.com
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IE % LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTURA,
B INGENIERIA, TOPOGRAFTA Y SERVICIOS GENERALES

CE CADO YO:
MODULO DE ELASTICIDAD
"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
TESIS:| CONCRETO F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL MUESTREADO POR: IMILJ
AGREGADO FINO POR LA ESCORIA DE ACERO"

UBICACION: DIST. SAN JOSE, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE ENSAYADOPOR : IMILJ
SOLICITANTE: JUAN RAFAEL CARPIO TEQUEN NORMATIVA: ASTM C-469
ESTRUCTURA: CONCRETO: £c=210 kg/em2 PROCEDENCIA: -

FECHA ENSAYO: Sabado, 8 de Julio de1 2023 (7 DIAS)
. COD. DE EXPEDIENTE: | 0136-2023/GLLEIRL
FECHA ENSAYO: Sabado, 29 de Julio del 2023 - (28 DIAS)
Fechn d et Edad 6, |EsfuerzoS2 | EsfuerzoS1 | e unitaria E. P"’;s"’d“'
.m . echa de echa c
IDED CACION vaciado Ensayo v 5 (40%s,) (0.000050) 3 3
(Dias) | (Kg/cm') Ke/em? Ke/em € (S) Kg/em’ Kg/em
25% =
5% DE ﬁcsi?mffﬁf\cmo 13/10/2023 | 20/10/2023 7 152.93 61.62 6.58545 0.000451 |131584.90
25% DE ESCORIA DE ACERO -
° FC 210 Kelom? 13/10/2023 | 20/10/2023 7 154.49 61.97 6.47376 0.000477 | 134504.55| 134643.65
25% DE ESCORIA DE ACERO -
g FC 210 Kelem? 13/10/2023 | 20/10/2023 7 155.40 63.82 6.59375 0.000480 | 137841.50
25% DE ESCORIA DE ACERO - . i
° FC 210 Kg/em? 13/10/2023 | 27/10/2023 14 208.71 83.84 8.87897 0.000482 | 178279.79
25% DE ESCORIA DE ACERO -
° FC 210 Kelem? 13/10/2023 | 27/10/2023 14 207.97 82.99 8.68706 0.000461 |176975.27| 178236.13
25% ]
SUDE ﬁgﬁ?ﬁ(’yﬁ?ﬁm 13/10/2023 | 27/10/2023 14 209.64 83.99 896521 0.000498 | 179453 31
25% =
3% DE l}:ECSC’?ﬁ{!;BE?CERO 13/10/2023 | 11/11/2023 28 236.64 94.64 10.28584 | 0.000478 |224201.29
25% DE ESCORIA DE ACERO -
° FC 210 Kefom? 13/10/2023 | 11/11/2023 28 238.12 95.25 1033530 | 0.000491 |231491.38| 22864450
25% DE ESCORIA DE ACERO-| __,
%D ﬁc = :;;,C;A ERO-| 131102023 | 11/11/2023 28 237.90 94.59 10.32951 0.000483 | 230240.83
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
y ensay po!
[ GRUPO LLIFIE.IR.L ]
TECNICO ESPECIALISTA
Nombre y firma: Nombre y firma:

JORGE M. U1
LABO H

RISTA

.

tl'N

GRUPO LLIFI E.I.R.L
DIRECCION: San Martin N° 800
Distrito de San José - Lambayeque

RUC: 20609763125
CELULAR:918835658
CORREQ: grupollifi@gmail.com
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Anexo 13: Andlisis econdémico del concreto con sustitucion de la arena por 10%,
15% y 25% de escoria de acero (EA)

ANALISIS ECONOMICO DEL CONCRETO CON SUSTITUCION DE LA ARENA POR 10%,
15% Y 25% DE ESCORIA DE ACERO (EA)

01.01 Concreto patrén fc=210 kg/cm?® | - | S/. 463.31
m
Rendimiento  m3/dia MO.22.00 EQ 22.00
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 52.84
Operario hh 1.000 0.3636 26.50 9.64
Pedn hh 4.000 21818 19.80 43.20
Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/ 40424
Cemento Portland Tipo | (425 kg) bol 8.900 32.50 289.25
Piedra chancada 1/2" m3 0.806 74.00 59.62
Arena gruesa m3 0.872 62.00 54.09
Agua m3 0.214 6.00 1.28
Equipos 6.24
Herramientas Manuales %mo 3.0000 52.68 158
Mezcladora de Concreto Tambor 7P3 - 18HP him 1:000 03636 1281 466
01.02 Concreto patrén fc=210 kg/cm? + 10% EA | m? | SI. 467 .67
Rendimiento  m3/dia MO.22.00 EQ 22.00 |
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra 52.84
Operario hh 1.000 0.3636 26.50 9.64
Peén hh 4.000 21818 19.80 43.20
Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/ 408.60
Cemento Portland Tipo | (425 kg) bol 8.900 32.50 289.25
Piedra chancada 1/2" m3 0.806 74.00 59.62
Avena gruesa m3 0.872 62.00 54.09
Agua m3 0.214 6.00 1.28
Escoria de acero (EA) Sider Peru m3 . N 4.36
Equipos 6.24
Herramientas Manuales %mo 3.0000 52.68 1.58
Mezcladora de Concreto Tambor 7P3 - 18HP hm 1.000 0.3636 12.81 4.66
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01.03 Concreto patron fc=210 kg/lcm?® + 15% EA | m? I SI. 469.85
Rendimiento  m3/dia MO.22.00 EQ 22.00 |
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 52.84
Operario hh 1.000 0.3636 26.50 9.64
Peén hh 4.000 21818 19.80 43.20
Materiales Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/. 410.78
Cemento Portland Tipo | (425 kg) bol 8.900 32.50 28925
Piedra chancada 1/2" m3 0.806 74.00 59.62
Arena gruesa m3 0.872 62.00 54.09
Agua m3 0.214 6.00 1.28
Escoria de acero (EA) Sider Peru m3 0131 2.0 6.54
Equipos 6.24
Herramientas Manuales %mo 3.0000 52.68 1.58
Mezcladora de Concreto Tambor 7P3 - 18HP hm 1.000 0.3636 12.81 4.66
01.04 Concreto patron fc=210 kg/lcm?® + 25% EA I m* | SI. 47422
Rendimiento  m3/dia MO.22.00 EQ 22.00 I
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra 52.84
Operario hh 1.000 0.3636 26.50 9.64
Peén hh 4.000 21818 19.80 43.20
Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S. 41514
Cemento Portland Tipo | (425 kg) bol 8.900 32.50 289.25
Piedra chancada 1/2" m3 0.806 74.00 59.62
Arena gruesa m3 0.872 62.00 54.09
Agua m3 0.214 6.00 1.28
Escoria de acero (EA) Sider Peru m3 0.218 50.00 10.90
Equipos 6.24
Herramientas Manuales %mo 3.0000 52.68 1.58
Mezcladora de Concreto Tambor 7P3 - 18HP hm 1.000 0.3636 12.81 4.66
Resumen de Economico fc=210 kg/cm2 + Escoria de acero (EA)
Diseiio de Mezcla Costo
CP 210 kglem? S/.463.31
CP+10%EA S/. 467 67
CP+15%EA S/.469 .85
CP+25%EA S/ 47422
Analsis Economico
S1476.00 sl 474.22
S/474.00
S/472.00
S/. 469.85
S/470.00
$/468.00 S/.467.67
S/466.00
S1464.00 SI.463.31
S$/462.00
$/460.00
S/458.00
S/456.00
CP 210 kg/cm? CP+10% EA CP +15%EA CP +25%EA
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Anexo 14: Panel fotogréfico

Fig. 9. Visita a la empresa SIDER PERU — CHIMBOTE

Fig. 10. Otorgamiento de la escoria de acero por parte de la empresa SIDER PERU
- CHIMBOTE
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Fig. 11. Separacion de las muestras de los agregados
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Fig. 12. Granulometria del agregado fino
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Fig.

14. Granulometria de la escoria de acero
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Fig. 15. Contenido de humedad del agregado fino

Fig. 16. Contenido de humedad del agregado grueso
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Fig. 17. Contenido de humedad de la escoria de acero

Fig. 18. Secado en el horno los agregado
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Fig. 19. Peso unitario agregado fino

Fig. 20. Peso unitario agregado grueso
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Fig. 21. Peso unitario de la escoria de acero

Fig. 22. Peso especifico y absorcion del agregado fino
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Fig. 24. Peso especifico y absorcion del agregado grueso
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Fig. 25. Preparacion segun las dosificaciones de los materiales para la mezcla de concreto
fc=210kg/cm2

Fig. 26. Mezclado de los materiales en el trompo mezclador
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Fig. 27. Ensayo del asentamiento

Fig. 28. Chuseado de testigos circulares
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Fig. 30. Muestras de concreto colocadas en moldes
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Fig. 32. Resistencia a la flexién
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Fig. 33. Resistencia a la traccion
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Fig. 34. Ensayo del mddulo de elasticidad
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Anexo 15: Andlisis Estadistico: Prueba de hipoétesis

Prueba de hipotesis para la diferencia de medias

Prueba de hipétesis para resistencia a compresion a la sustitucién parcial del agregado fino
por la escoria de acero (10%, 15% y 25%) mejora las propiedades fisicas y mecéanicas del

concreto fc=210 kg/cm2

Media N Desv. Desviacion Desv. Error promedio
Par 1 Patrén 189,3989 9 23,08868 7,69623
EA 10% 198,5700 9 23,75194 7,91731
Par 2 Patrén 189,3989 9 23,08868 7,69623
EA 15% 207,8389 9 26,14188 8,71396
Par 3 Patrén 189,3989 9 23,08868 7,69623
EA 25% 215,1411 9 26,43885 8,81295
t gl Sig. (bilateral)
Par 1 Patréon — EA 10% 9,556 8 ,000
Par 2 Patréon — EA 15% 10,202 8 ,000
Par 3 Patron — EA 25% 14,418 8 ,000

En la tabla se observa que en todas las pruebas de hip6tesis comparativa para diferencias
de medias del patrén con agregado fino por la escoria de acero como refuerzo al 10%, 15%,

y al 25% para la resistencia a la compresion son altamente significativas (p <0.01).

Por otro lado, la hipotesis mas significativa y 6éptima para la resistencia a la compresion esta

dado en el agregado fino por la escoria de acero al 25% (t = 14,418).
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Prueba de hipotesis para resistencia a flexion a la sustitucion parcial del agregado fino por la
escoria de acero (10%, 15% y 25%) mejora las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
fc=210kg/cm2

Media N Desv. Desviacion Desv. Error promedio
Par 1 Patron 5,6811 9 ,68117 ,22706
EA 10% 6,3689 9 , 74116 ,24705
Par 2 Patron 5,6811 9 ,68117 ,22706
EA 15% 7,1289 9 ,52066 , 17355
Par 3 Patron 5,6811 9 ,68117 ,22706
EA 25% 7,9067 9 ,51344 , 17115
t gl Sig. (bilateral)
Par 1 Patrén — EA 10% 11,018 8 ,000
Par 2 Patron — EA 15% 22,476 8 ,000
Par 3 Patrén — EA 25% 25,542 8 ,000

En la tabla se observa que en todas las pruebas de hip6tesis comparativa para diferencias
de medias del patrén con agregado fino por la escoria de acero como refuerzo al 10%, 15%,

y al 25% para la resistencia a la flexion son altamente significativas (p <0.01).

Por otro lado, la hip6tesis mas significativa y 6ptima para la resistencia a la flexion esta dado

en el agregado fino por la escoria de acero al 25% (t = 25,542).
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Prueba de hipotesis para resistencia a traccion a la sustitucion parcial del agregado fino por
la escoria de acero (10%, 15% y 25%) mejora las propiedades fisicas y mecéanicas del

concreto fc=210 kg/cm2

Media N Desv. Desviacion Desv. Error promedio
Par 1 Patrén 34,8578 9 4,43698 1,47899
EA 10% 41,2156 9 5,63730 1,87910
Par 2 Patrén 34,8578 9 4,43698 1,47899
EA 15% 48,0322 9 5,59017 1,86339
Par 3 Patrén 34,8578 9 4,43698 1,47899
EA 25% 51,6744 9 5,39842 1,79947
t gl Sig. (bilateral)
Par 1 Patréon — EA 10% 10,607 8 ,000
Par 2 Patréon — EA 15% 23,599 8 ,000
Par 3 Patron — EA 25% 44,328 8 ,000

En la tabla se observa que en todas las pruebas de hipétesis comparativa para diferencias
de medias del patrén con agregado fino por la escoria de acero como refuerzo al 10%, 15%,

y al 25% para la resistencia a la traccion son altamente significativas (p <0.01).

Por otro lado, la hipétesis més significativa y 6ptima para la resistencia a la traccion esta dado

en el agregado fino por la escoria de acero al 25% (t = 44,328).
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ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
POR LA ESCORIA DE ACERO

Coeficiente de correlacion intraclase

95% de intervalo de

confianza Prueba F
Correlacién Limite
intraclase __Limite inferior _ superior Valor gl gl2 Sig
Compresion 925 810 980 50,287 8 24 ,000
Flexion ,987 ,964 997 303,920 8 24 000
Traccion ,968 914 992 120,832 8 24 000

En las tablas se observa que, el instrumento sobre analisis de las propiedades
fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 sustituyendo parcialmente el
agregado fino por la escoria de acero es valido y confiable mediante el coeficiente
de correlacion intraclase quien permite medir la concordancia general entre dos o
mas mediciones que implican variables de caracter cuantitativo, obtenidas estas
con diferentes instrumentos de medida o evaluadores. Se basa en un modelo de
analisis de varianza con medidas repetidas siendo esta mayor a 0,80 y altamente

significativo (p < 0.01).

A

mﬂo esnmznu "

MG. INVESTIGACION
DR. EDUCACION
COESPE 262
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Anexo 16: Validez y Confiabilidad por 5 jueces expertos

Universidad
u Seflor de Sipan

Colegiatura N° 309032

Ficha de validacién segin AIKEN

I Datos generales

Apellidos y Cargo o mgab:eg:; de Autores del
nombres del Institucion donde waltaekon Instrumento
informante labora
IEDWIN MESIAS SUPERVISOR DE  |propiedades fisico- [Carpio Tequen
BARAHONA SEGURIDAD - mecanicas del Juan Rafael
LLANOS PROISE SAC concreto fc=210
kg/cm2

ustituyendo

arcialmente el

gregado fino por la

scoria de acero

Titulo de la Investigacion:
Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2
sustituyendo parcialmente el agregado fino por la escoria de acero

I Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/items | Claridad | Context | Congruen | DoMinio
o cia del
constructo
fc=210kglcm? | ST [ No | Si [ No | Si | No | Si | No
1 kcomprension X X X X
2 [Flexion X X X X
3 [Traccién X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir () No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Barahona Llanos Edwin Mesfas
Especialidad: Ing. Civil

EDWIN MESIRS BARAHONA LLANOS
Ingeniero Civil
CIP N* 308032
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LR ST H
u q Sadce de Slpan
| . .

Colegiatura N° 248031
Ficha de validacién segin AIKEN

I Datos generales

lidos Cargo o T e IAutores del
Fgfnhres gel Ins;%t'uciujn donde nstrurnf_:rltu de Instrumento
nformante labora valuacion
ropiedades fisico- |Carpio Teguen
ecanicas del Juan Rafael
PEREZ FERRONAN| SUPERVISOR ncreto Fe=210
PIERD JOSE CIVIL- OMEGA  Lniem2
FRAMCHESKO INDUSTRIAL FERU stituyendo
arcialmente el
gregada fino por la

sCoria de acens

Titule de la Investigacién:

Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kgloma|
sustituyendo parcialmente el agregado fino por la escoria de acero

il Aspectos de validacién de cada Iltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondients.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural
1 A Todo bien
2 A Todo bien
k] A Todo bien

iii.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensieneslitems | Claridad | Context | Congruen 5;"“"‘“
° cia constructo)
'c = 210 kglcm* 5 No 211 Ho | 51 Ho = Ho
1 [comprensian x X X X
2 |Flexion X X X X
3 [Traccion X x X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable { X ) Aplicable después de comegir { ) Mo aplicable { )
Apellidos y nombres del juez validador: Perez Ferrofian Piero Jose Franchesko

Especialidad: Ing. Civil
= /
e

-

Piere ] F. Perey Fervodan,
INGENEERD L
Rieg, CIP. N 248001
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.

Colegiatura N® 225403

Ficha de validacién segian AIKEN

L Datos generales

; ombre del

lApellidos y Cargo o [Autores del
nombres del Institucién donde nst:umgr_ﬁo e Instrumento
informanite labora .

ropiedades fisico- |Carpio Tequen
ecanicas del luan Rafael
RESIDENTE DE n{:[etu f{::Z'H}
VELEZ PAJARES OBRA - glcm2
ROBERT MIGUEL | MUNICIPALIDAD

DISTRITAL DE :ﬂ;ﬁ::ﬁ; ol
HUARMACA

gregado fino por la
scoria de acero

Titule de la Investigacion:

Anidlisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto Fo=210 kgfcm
sustituyendo parcialmente el agregado fino por la escoria de acero

. Aspectos de validaciéon de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcidén o propuesta de modificacidn, escriba
en la columna cormespondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items Claridad | Context | Congruen E:Iml"i“
° aia constructo
fc =210 kglem® 5i Wo | & | Wo | S Ho Bi Ho
1 |comprensién % x X X
2 [Flexidn X X X X
3 [Traccion F3 x w X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable { X ) Aplicable después de comegir { ) No aplicable { )
Apellidos vy nombres del juez validador. vélez Pajares Robert Miguel
Especialidad: Ing. Civil

L [
IMLEHIERD ":1"'“-
-~ REG. CIF 225403
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LSS*

Colegiatura N° 296563

Ficha de validacién segun AIKEN
L Datos generales
Apellidos y argo o tores del
nombres del Institucién donde Instrumento
jnformante bora
' Carpio Tequen
Muan Rafael

L

SANCHEZ BERNAL | SUPERVISOR DE
ROBERT'S OPERACIONES ~
MICHAEL PROISEC SAC

Titulo de la Investigacion:

Andlisis de las propiedades fisico-mecdnicas del concreto fc=210 kg/cmZ
sustituyendo parcialmente el agregado fino por la escoria de acero

Aspectos de vaiidacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna, Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.,

TTEMS ACUERDO O DESACUERDO Moo&oﬁﬁgmn Y
N
“Propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Dimensiones/items | Claridad | Context | Congruen 3”'"""“’
° cla :m"" “t
c=210 kglcm? | & | No TTTTT_&T&
1 comprensién X X X X
2 Flexion X X X X
3 [Traccion X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencla):

.........................................................................................................

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable { )

Apellidos y nombres del juez validador: Sanchez Bernal Robert's Michael

Especialidad: Ing. Civil

------------

- Bernal
Robe: hez Be
Ingeniero Supervisor

REG. CIP, N° 206563
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Colegiatura N° 249061

Ficha de validacién segin AIKEN

Universided
u s s
| N

L Datos generales
Apellidos y argo o tnr::;o eg:; de t&utores del
nombres del nstitucion donde sekiscin nstrumento
informante abora
propiedades fisico- Carpio Tequen
GERMAN RELUZ | ESPECIALISTAEN [acenions 0o s Rafoet
LUIS JOELSIXTO |  CALIDAD - E;':,g° fe=210
CONSORCIO stituyendo
SUPER VAL arciaimente el
regado fino por la
| scoria de acero
Titulo de la Investigacién:
Andlisis de las propiedades fisico-mecénicas del concreto fc=210 kg/cm2
sustituyendo parcialmente el agregado fino por la escoria de acero

.  Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y

| OPINION
Propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
m. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Dimensionesfitems | Claridad | Context | Congruen “°°'l ninlo
2 o constructol
fic = 210 kglcm® No | Si [ No | Si | No | SI | No |
1 comprension X X X X
2 Flexion X X X X
3 [Traccion X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de apiicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir () No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: German Reluz Luis Joelsixto
Espedialidad: Ing. Civil
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Anexo 17: Certificado de calibracion de equipos

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM-0464-2024
Laboratorio de Masa

Pagina 1de 4

Este certificado de calibracion

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Division de escala (e)
Clase exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad Minima

Procedencia

5. Fecha de Calibracion

0009879
GRUPO LLIFI EIRL
CA. SAN MARTIN 800 — SAN JOSE

LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA
30 kg

19

10¢9

I}

OHAUS

R31P30

8335410495

200 g

CHINA

2024-04-25

b,

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funciéon
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios

que pueda
inadecuado de este instrumento, ni de

ocasionar el uso

una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fechade Emision
2024-04-26

Jefe def IW Metrologia
. fo

Eleazar Cesar Chavez Raraz

Firma digital

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LM-0464-2024

Pégina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibraciéon de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase IV" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del solicitante, ubicado en CALLE SAN MARTIN 800 SAN JOSE - LAMBAYEQUE -

LAMBAYEQUE.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 22,9°C 235°C
Humedad Relativa 53 % HR 53% HR

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibraciéon son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el

Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

- . - Informe/Certificado
Trazabilidad Patron utilizado . iz
de calibracion

PESAS (Clase de exactitud E1)

DM- INACAL LM-060-2023 PESAS(Clase de Exactitud: E2) LM-559-2024
PESAS (Clase de exactitud F1)

DM - INACAL LM-051-2020/
LIM-443-2023. o M-2438-2024

PESAS (Clase de exactitud F2) PESAS(Clase de Exactitud: M1)

DM-INACAL LM-534-2023
PESAS (Clase de exactitud E2) M-1924-2024

DM- INACAL LM-437-2023 PESAS(Clase de Exactitud M1)

PESAS (Clase de exactitud M1)

DM- INACAL PE18-C-0412 PESAS(Clase de Exactitud M2)

CM-3506-2024

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM-0464-2024
Laboratorio de Masa L
Pégina3de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO | TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION TIENE SISTEMA DE TRABA [ NO CURSOR NO TIENE
LIBRE TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
| Temperatura 22,7°C 22,9°C
Medicion | Cargali1= 15000 kg Cargal2= 30000 kg
N° 1 (kg) AL (g) E(g) 1 (kg) AL (g) E (g)
1 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.4 -0.1
2 15,000 0.7 -0.2 30,000 0.4 -0.2
3 15,000 0.8 -0.3 30,000 0.5 -0.3
4 15,000 0.8 -0.3 30,000 0.5 -0.3
5 15,000 0.8 -0.3 30,000 0.4 -0.3
6 15,000 0.9 -0.4 30,000 0.5 -04
7 15,000 0.7 -0.2 30,000 0.4 -0.2
8 15,000 0.7 -0.2 30,000 0.5 -0.2
9 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.5 -0.1
10 15,000 0.7 -0.2 30,000 0.4 -0.2
Diferencia Maxima 0.3 Diferencia Maxima 0.1
Error Maximo Permisible +20.0 Error Maximo Permisible +30.0
2 5
1 Posicion de las cargas Inicial Final
3 4 | Temperatura | 23,1°C | 23,1°C
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga I(kg) | AL(g) | Eo(g) |CargaL | I(kg) | AL(g) | E(9) | Ec(a)
carga Minima* (kg)
1 0,010 0,6 -0,1 10,000 0,1 0,4 0,5
2 0,010 0,6 -0,1 9,999 0,0 -0,5 -0,4
3 0,010 kg 0,010 0,6 -0,1 10,000 | 10,001 0,1 1,4 1.5
4 0,010 0,6 -0,1 10,000 0,1 0,5 0,6
5 0,010 0,6 -0,1 9,999 0,0 -0,5 -0,4
Error Maximo Permisible +20.0

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LM-0464-2024
Area de Metrologia
Laboratorio de Masa Péginadde 4
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
| Temperatura 23,3°C 23,3°C
Ca(ll'(z-; L CRECIENTES DECRECIENTES E.MP
g 1 (kg) AL (9) E (9) e
0.010 0,010 0.6 0.1 Ec (9) 1 (kg) AL (9) E (9) Ec (9) (xg)
0,020 0,020 0,6 -0,1 0,0 0,020 0,8 -0,3 -0,2 10,0
0,100 0,100 0,6 -0,1 0,0 0,100 0,7 -0,2 -0,1 10,0
0,500 0,500 0,5 0,0 0,1 0,500 0,7 -0,2 -0,1 10,0
1,000 1,000 0,5 0,0 0,1 1,000 0,7 -0,2 -0,1 10,0
5,000 5,000 0,5 0,0 0,1 5,000 0,6 -0,1 0,0 10,0
10,000 10,000 0,4 0,1 0,2 10,000 0,6 -0,1 0,0 20,0
15,000 15,000 0,4 0,1 0,2 15,000 0,6 -0,1 0,0 20,0
20,001 20,001 0,3 -0,8 -0,7 20,001 0,7 -0,2 -0,1 30,0
25,001 25,001 0,8 -0,3 -0,2 25,001 0,6 -0,1 0,0 30,0
30,001 30,001 0,6 -0,1 0,0 30,001 0,6 -0,1 0,0 30,0

Leyenda:

L: Carga aplicada a la balanza.

I: Indicacion de la balanza

Lectura corregida

Incertidumbre expandida de medicion

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza

de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de mediciéon fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

R CORREGIDA =R + 0,00000378 R
u=2X (0,0000002 kg? + 0,00000000116 R?)

AL: Carga adicional.

E: Error encontrado

Eo: Error en cero

Ec: Error corregido

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com

www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

MT-LT-0403-2024

Pagina 1de 7

1. Expediente 0009879

2. Solicitante GRUPO LLIFI EIRL

3. Direcci6n CA. SAN MARTIN 800 — SAN JOSE

LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE

4. Equipo HORNO ELECTRICO
Marca YU - FENG
Modelo STHX-1A
Numero de Serie 11095

- NO INDICA
Procedencia
Alcance 0°C a400°C

0,
Resolucion 1°C
Tipo de Indicador / Digital
Tipo de Controlador Digital
2024-04-25

5. Fecha de Calibracion

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estéd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobaciéon por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe def IW Metrologia
2024-04-26 -

Firma digita
Eleazar Cesar Chavez Raraz

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT-LT-0403-2024

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2 de 7

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por comparacién directa con nuestro sistema de medicién de temperatura patrén segun
procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o caracterizacion de medios isotermos con aire como
medio termostatico". Segunda Edicion - Junio 2009. SNM - INDECOPL."

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del solicitante, ubicado en CALLE SAN MARTIN 800 SAN JOSE - LAMBAYEQUE -
LAMBAYEQUE.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 19.9 °C 19.9 °C
Humedad Relativa 55.3 % HR 55.3 % HR
Voltaje 220V 220V
9. Patrones de referencia
cédigo Patron utilizado Certificado de calibracion
Paiion de referenicia Termémetro de indicacion digital CT-001-2023

con sensores

Patrén de referencia Termémetro de indicacién digital LT-096-2023

10. Observaciones
- Se colocé en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”.

- Para cada posiciéon de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo"” DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

- Entre dos posiciones de medicién su "desviaciéon de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

- Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

- La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

- LaEstabilidad es considerada igual a + %2 max. DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT-LT-0403-2024

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura
Pagina3de 7
11. Resultados de Medicion
RESULTADOS DE MEDICION
Temperatura Tiempo de Tiempo de Porcentaje -
o Traale Calentiniano) ||| Estaasion de cargqa Tipo de Carga)/ Muestia
110°C 40 min 80 min 50 % MUESTRAS DE SUELOS
Temperaturas en las Posiciones de Medicion ( °C ) ;
= Nivel Superior Nivel Inferior dprom | Tmax: Trn
(hh:mm )
(°c) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°c) (°c)
00:00 110 112 [1113 |06 [1104 [1100 [1100 1107 J1107 | 1104 | 1102 10,6 14
00:02 110 1108 [1111 [1104 [1103 [1102 [110,1 [1109 [1105 | 1101 | 1108 1105 10
00:04 110 1110 1111 [1104 [1102 [1100 [1102 [1108 [110,7 | 110,2 | 1103 110,5 11
00:06 110 111 [1113 [1104 [1101 [1099 [1102 [1107 [110,7 | 1106 | 1105 110,6 14
00:08 110 1109 [111,3 [1103 [1100 [1098 [1099 [1112 [1106 | 1104 | 1100 10,4 15
00:10 110 1106 [1109 [110,2 [1099 [1098 [1095 [1103 [1104 | 1101 | 1096 110,1 13
00:12 110 1102 [1105 [1099 [109.8 |[1096 [109.3 [110,2 [110,0 | 1098 | 10838 109,8 16
00:14 110 1102 [110,4 [1098 [1096 |[1096 |1091 [1096 [1099 | 1094 | 1093 109,7 13
00:16 110 1105 [1106 [1104 [109.8 |[1092 [1096 [110,1 [110,3 | 109,5 | 1099 110,0 13
00:18 110 1104 [1104 [1102 [1102 [1098 |1096 [1097 [110,2 | 109,5 | 1099 110,0 09
00:20 110 1109 [111,4 [1104 [1104 [1099 [1099 [1098 [1104 | 109,7 | 110,7 10,4 16
00:22 110 1113 [1111 [1106 [110,7 [1100 [|1100 [1100 [110,7 | 1101 | 1104 1105 13
00:24 110 1111 [1115 [1109 [110,7 |110,2 [1099 [1098 [110,7 | 110,2 | 1101 1105 17
00:26 110 110,7 [1109 [1105 [1099 [1099 [1099 [1099 [1106 | 1096 | 1105 110,2 13
00:28 110 110,3 [110,6 [1098 [109.6 [109,7 [1092 |[109,2 [110.1 109,3 | 1093 109,7 14
00:30 110 1103 [1102 [1102 [109,8 [109,7 [1093 [109,5 [110,1 109,1 | 109,7 109,8 12
00:32 110 1108 [1106 [1102 [1103 [1100 [1098 [1101 [1104 | 1096 | 1101 110,2 11
00:34 110 1111 [1114 [110,7 [110,2 [1098 [1096 [1095 [110,7 | 1094 | 1101 110,3 19
00:36 110 1106 [110,7 [110,3 [1099 [1103 [1097 [1103 [1104 | 1097 | 1101 110,2 10
00:38 110 1107 [111,0 [110,2 [1101 |110,2 1094 [1099 [1104 | 1091 | 1097 110,1 18
00:40 110 1110 [1110 [1104 [110,3 [110,3 [1095 [110,0 [1104 | 1089 | 1095 110,1 21
00-42 110 1108 [110,8 [1104 [1104 [1104 [1097 [1102 [1106 | 1090 | 1098 110,2 18
00:44 110 1104 [110,4 [110,1 [109.8 |110,2 |1094 [109,7 [1104 | 109,2 | 1092 109,9 13
00-46 110 1105 [1106 [1104 [1102 [1100 [1095 [1094 [1104 | 1086 | 1095 109,9 20
00:48 110 1111 [1111 [1108 [1106 |110,1 |109,7 [109,3 [110,6 | 109,0 | 1102 10,2 22
00:50 110 111 [111,4 [1106 [1109 [1106 [1100 [1098 [1108 | 1099 | 1105 110,6 16
00:52 110 1113 [1112 [111,2 [110,7 |1105 |110,1 [1096 [110,9 | 110,0 | 1103 110,6 17
00:54 110 1114 1113 [111,0 [1106 [1108 [1099 [1096 [1109 | 109,5 | 1099 1105 21
00:56 110 115 [111,4 [111,0 [1109 [1109 [1102 [1104 [1111 1096 | 1106 110,8 22
00:58 110 1116 [1114 [111,2 [1110 |141,1 |110,3 [110,2 [111,2 | 109,5 | 110,7 110,8 21
01:00 110 115 [1113 1113 1111 1111 [1103 [1099 [1112 | 1086 | 1102 110,7 31
T. PROM 110,0 1109 [111,0 [1105 [110,3 [1101 [109,8 [110,0 [110,5 | 1096 | 110,0 110,3 16
IT. MAX 110,0 1116 [111,8 (11,3 [111,1 |14 [1103 [111,2 [111,2 | 1106 | 1108 110,8 31
IT. MIN 110,0 110,2 [110,2 [109,8 [109,6 [109,2 [109,1 [109,2 [109,9 | 108,6 | 1088 109,7 0,9
DTT 0,0 14 [16 15 15 1,9 1,2 19 13 2,0 2,0

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LT-0403-2024

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura Pégina4 de7
RESULTADOS DE MEDICION
Valo Incertidumbre
Parametro alor Expandida
(°c) (°c)
Maxima Temperatura Medida 111,8 0,6
Minima Temperatura Medida 108,6 0,6
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 14 04
Estabilidad Medida ( +) 1,02 0,04
Uniformidad Medida 3,1 0,4
GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
NIVEL SUPERIOR
114
113
o
g
2
o
g
g e
2 107
106 - - - - - -
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
—+—Sensor 1 —@—Sensor2 ~#— Sensor3 Sensor 4 =—Sensor5 == Limite Superior === Limite Inferior
NIVEL INFERIOR
114
13 A
o
g
2
o
g
£
@
107
106 - - - - - -
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
Sensor 6 ~—®—Sensor 7 ~—#&—Sensor8 -~ Sensor9 ==¢—Sensor 10 == Limite Superior === Limite Inferior

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LT-0403-2024
Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura Pagina5 de 7

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de

cobertura k=2 que, para una distribucidon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95%.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LF-0661-2024

Pagina1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Intervalo de indicacion

Resolucion

5. Fecha de Calibracion

0009879

GRUPO LLIFI EIRL

CA. SAN MARTIN 800 — SAN JOSE
LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE

PRENSA DE CONCRETO

TAMIEQUIPOS

™ 12

M141104123

NACIONAL

1200 kN

0,01 kN

2024-04-25

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobaciéon por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
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6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccién/compresién.
Verificaciéon y calibracién del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del solicitante, ubicado en CALLE SAN MARTIN 800 SAN JOSE - LAMBAYEQUE -

LAMBAYEQUE.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.5°C 20.5°C
Humedad Relativa 56.3 % HR 56.3 % HR
9. Patrones de referencia
. o Informe/Certificado
Trazabilidad Patrén utilizado do calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 kN LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - con incertidumbre del orden de 0,6 % INF-LE-191-23
Alemania

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase de 1,0

segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.
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11. Resultados de Medicion

Indicacion de Fuerza
Indicacién del Equipo (Ascenso)
Patron de Referencia

% Fi( kgf) Fi(kN) F1(kN) F2 (kN) F3(kN) | FPromedio(kN)

10 10000 98.07 97.00 97.98 97.78 97.59

20 20000 196.13 196.24 195.90 196.54 196.22

30 30000 29420 295.79 294.02 295.89 295.23

40 40000 39227 394.66 392.15 39441 393.74

50 50000 490.33 49266 492.35 492.75 492.59

60 60000 588.40 591.59 591.10 591.34 591.34

70 70000 686.47 690.72 690.82 690.92 690.82

80 80000 784.53 790.41 790.41 789.13 789.98

90 90000 882.60 890.00 888.34 889.61 889.32

100 100000 980.66 988.13 986.81 987.65 987.53

Retorno a Cero 0 0 0
Indicacion Indicaciéon Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
celEGioe E('::i'p . Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 98.07 049 1,01 - 0,10 0,74
20000 196.13 -0,05 033 - 0,05 0,74
30000 29420 -0,35 0,63 S 0,03 0,74
40000 392.27 -0,37 064 - 0,03 0,74
50000 490.33 -0,46 0,08 - 0,02 0,74
60000 588.40 -0,50 0,08 - 0,02 0,74
70000 68647 -0,63 0,03 - 0,01 0,74
80000 78453 -0,69 0,16 — 0,01 0,74
90000 882.60 -0,76 0,19 - 0,01 0,74
100000 980.66 -0,70 0,13 - 10,01 0,74
%

MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fo ) I 0,00 %

| /o LR\
”uﬁ
g ORI

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de m on por el
factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95%.

12. Incertidumbre

Fin del Documento
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