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RESUMEN

La investigacion, tuvo como objetivo evaluar la influencia de la escoria en el
concreto f'c=210kg/cm2 en términos de costo, resistencia a compresion, flexion y tiempo de
fraguado, Jaén — 2025. La metodologia consistio en la realizacion de probetas y vigas de
concreto con sustituciones de agregado fino de didmetros N° 8 y N°16 por escoria, y evaluar
su resistencia, tiempo de fraguado y costo. Como resultados para las sustituciones de 0%,
10%, 20% y 30% la resistencia a compresion a los 14 dias fue de 209.06kg/cm?,
222.19kg/cm?, 241.15kg/cm? y 262.88kg/cm2 y a los 28 dias de 247.02 kg/cmz,
266.89kg/cm?, 301.30kg/cm? y 294.53kg/cm?. La resistencia a flexion a los 14 dias de
29.45kg/cm?, 33.65 kg/cm?, 35.76 kg/cm? y 41.02kg/cm? y a los 28 de 29.45kg/cm?,
33.65kg/cmz?, 35.76kg/cm? y 41.02kg/cm?; ademas el tiempo de fraguado inicial fue de
127.72min, 91.545min, 80.905min y 60.313min y el fraguado final de 180min, 135 min, 120
min 'y 105 min y el costo por m3 con el 30% de escoria, aumenta de 476.829 soles (mezcla
patron) a 510.874 soles. Concluy6 que la escoria mejora las propiedades mecanicas del
concreto, aunque reduce el tiempo de fraguado, por lo que su uso debe aplicarse segun las

condiciones de obra.

Palabras claves: Concreto, escoria industrial, resistencia a compresion, resistencia

a flexion, fraguado, andlisis de costos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the influence of slag on f'c = 210
kg/cmz2 concrete in terms of cost, compressive strength, flexural strength, and setting time,
Jaén — 2025. The methodology consisted of preparing concrete cylinders and beams with
substitutions of fine aggregate retained on No. 8 and No. 16 sieves by slag, and evaluating
their strength, setting time, and cost. The results for substitutions of 0%, 10%, 20%, and
30% showed that the compressive strength at 14 days was 209.06 kg/cm?, 222.19 kg/cm?,
241.15 kg/cmz, and 262.88 kg/cmz, respectively; while at 28 days it reached 247.02 kg/cm?,
266.89 kg/cmz?, 301.30 kg/cm?, and 294.53 kg/cmz2. The flexural strength at 14 days was
29.45 kg/cmz, 33.65 kg/cmz?, 35.76 kg/cm?, and 41.02 kg/cm?, respectively; and at 28 days
it was 29.45 kg/cm?, 33.65 kg/cm?, 35.76 kg/cmz?, and 41.02 kg/cm2. In addition, the initial
setting time was 127.72 min, 91.545 min, 80.905 min, and 60.313 min, while the final setting
time was 180 min, 135 min, 120 min, and 105 min, respectively. Furthermore, the cost per
m3 with 30% slag increased from 476.829 soles (control mix) to 510.874 soles. It was
concluded that slag improves the mechanical properties of concrete; however, it reduces the

setting time, therefore its use should be applied according to construction site conditions.

Keywords: Concrete, industrial slag, compressive strength, flexural strength, setting

time, cost analysis.



. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad Problematica

En el mundo, el concreto es el segundo material més Util en la construccién, y cada
afio se producen en todo el mundo 25 mil millones de toneladas de este elemento, el cual
conlleva a adquirir altas cantidades de cemento y méas de 20 mil millones de agregados, y
cuyas cifras aumentara en los proximos diez afios. EI consumo de materias primas no
renovables, como los agregados tiene un impacto negativo en el medio ambiente, generando
una alarma a la ecologia cada afio que pasa, es por ello que se llevan a cabo extensas
investigaciones para desarrollar y/o encontrar nuevos materiales que puedan usarse como
alternativa de los agregados, de tal forma mantener y/o mejorar sus propiedades, asi como
los costos de produccion (Ahmed at al., 2022). La escoria de cobre es un elemento residual
generado a partir de la produccién de cobre metélico; donde solo hasta el 2015, China, Japon,
Chile, Rusia e India fueron los principales productores de este elemento, alcanzando desecho
de entre 2,2 -3 toneladas por una tonelada de cobre metalico. Solo en el mundo se alcanza
68, 7 millones de toneladas los cuales suelen disponerse en vertederos generando riesgos

medioambientales (Urrego y Méndez, 2023).

En el Per0 el concreto también es uno de los materiales méas utilizados en diversas
obras, y esto gracias a su versatilidad, durabilidad y trabajabilidad, asi como, sus
caracteristicas mecanicas que presentan; sin embargo, su implicancia se ve en el uso de
agregados para el desarrollo y cumplimiento de actividades en diversos proyectos que se
gjecutan a nivel nacional, que vienen generado fuertes impactos criticos al ambiente,
ecosistemas, etc. Solo en la ciudad de Tarapoto se estima que el volumen usado de estos
materiales en la construccion de infraestructura en el afio 2015, superaron los 10 millones
de m3, afectando aproximadamente 100 hectareas (Angulo y Guerra, 2019). Se estima que
en el pais cada afio se generan 4.5 millones de toneladas de escoria gracias a la elevada
produccién de cobre, y que el volumen en el tiempo supera los 70 millones que son
almacenados ocupando terrenos naturales perjudicando en gran manera al ambiente (Morén,
2018).

En el departamento de Cajamarca la explotacion de recursos pétreos, para la

fabricacion de concreto también ha crecido exponencialmente en los ultimos afios, y sobre
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todo en los principales nucleos urbanos, que son las principales para la obtencion de
agregados debido a estar cerca de la ciudad; donde su extraccion supera los millones de
metros cubicos. La explotacion no se esta estudiando a cabalidad, en tema de impactos
ambientales, ecosistemas, y asimismo su conduccion a una utilizacion eficiente dentro de su
aprovechamiento, lo que genera importantes interrogantes a responder (Chilén y Lopez,
2021). La produccion de escoria no se da en el departamento, sin embargo, sus diversos usos
de este elemento residual se han visto abocados a estudios de ingenieria tanto en el ambito
vial y de edificaciones.

En la ciudad de Jaén la extraccion desmedida de los agregados para la fabricacion de
concreto también viene generando impactos considerables; donde solo la cantera Jaén viene
explotando 43674.58 m3 /afio y la cantera Santa rosa de 59144.05 m3 /afio, ambas presentan
su extraccion en el rio Amoju de la ciudad, lo que ha dejado una serie de dafios a los
ecosistemas, contaminacion del rio y serios impactos ambientales. La vida atil de las
canteras tendra un limite de 5.35 y 8.78afios respectivamente, lo que conlleva a buscar
elementos de sustitutorios y Optimos para la produccion de concreto de caracteristicas

Optimas y econdmicas (Rodriguez y Villegas, 2020).

Es asi que, en la industria de la construccion, la explotaciéon continua de materias
primas naturales para la produccién de agregados finos ha generado multiples impactos
ambientales negativos, como la degradacion de ecosistemas, reduccion de reservas naturales
y alteraciones en el equilibrio ecolégico. Ademas, en zonas como la ciudad de Jaén, se
evidencia una creciente escasez de recursos pétreos accesibles, lo que incrementa los costos
de produccién de concreto. A esto se suma la limitada investigacion sobre la viabilidad
técnica de materiales alternativos como la escoria residual de procesos siderirgicos, que
podrian ser empleados como reemplazo del agregado fino bajo un enfoque de economia

circular.

Ante esta situacion, surge la necesidad de evaluar la influencia del uso de escoria
como reemplazo parcial del agregado fino en el concreto f'c = 210 kg/cm? en la ciudad de
Jaén, especificamente en cuanto a su impacto en el costo de produccion, la resistencia a
compresion, la resistencia a flexion y el tiempo de fraguado. La ausencia de estudios locales

que analicen estas variables limita la toma de decisiones técnicas y econdmicas en la region



11

de Jaén, donde se busca promover soluciones sostenibles y viables que contribuyan al
desarrollo responsable de la construccion.

Finalmente nos planteamos la siguiente interrogante: ¢Cudl es la influencia del uso
de escoria en el costo, resistencia a compresion- flexion y tiempo de fraguado en concreto
f'c=210kg/cm2, Jaén - 2025

1.2. Justificacién
1.2.1. Justificacion social

Dentro del marco préctico el estudio se justifica porque este estudio busca ofrecer
una solucion concreta al problema del acceso limitado y costoso a agregados finos
convencionales en la ciudad de Jaén. Al evaluar la viabilidad técnica y econdémica del uso
de escoria como sustituto parcial, se abre la posibilidad de aplicar esta alternativa en obras
civiles reales, promoviendo la eficiencia de recursos y reduciendo el impacto ambiental de
la construccion. Los resultados podrian ser utilizados por empresas constructoras, ingenieros
residentes, municipios y productores de concreto premezclado, optimizando procesos

constructivos y reduciendo costos.

Teodricamente el estudio se fundamenta porque la escoria de cobre al ser un elemento
metaldrgico es durable y resistente, y al presentarse en grandes cantidades, es un elemento
potencial para la fabricacién del concreto, es por ello que se ha identificado nuevas
oportunidades de investigacion, y establecer colaboraciones y redes con otros investigadores
que trabajan en temas relacionados. La contribucidn al desarrollo del conocimiento técnico
sobre la incorporacién de subproductos industriales, como la escoria siderdrgica, en la
elaboracion de concretos estructurales. Al analizar su influencia sobre variables
fundamentales como la resistencia a compresion, resistencia a flexion, costo y tiempo de
fraguado, se fortalece el cuerpo tedrico relacionado con tecnologias sostenibles en materiales
de construccién. Ademas, aporta evidencia cuantitativa local a una linea de investigacion
emergente en ingenieria civil, especialmente atil para futuras investigaciones

experimentales y modelamientos en materiales alternativos.

Metodoldgicamente, la investigacion se justifica porque se propone nuevos métodos
0 nuevas estrategias para generar conocimiento valido y confiable, como es la sustitucién

del componente agregado fino por escoria en porcentajes de %, 10%, 20% y 30% y
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determinar su efecto mas positivo en las propiedades de resistencia a compresion, flexion y
su tiempo de fraguado. Se han seleccionado los porcentajes de 0%, 10%, 20% y 30% de
sustitucion de escoria por agregado fino, basandose en antecedentes de estudios previos que
han demostrado que porcentajes incluso al 100% suelen ofrecer mejoras en la resistencia del
concreto sin afectar negativamente otras propiedades como el tiempo de fraguado o la

trabajabilidad. Se busca validar un estudio bajo condiciones y materiales de la zona de Jaén.

El estudio se justifica socialmente porque la investigacion apunta a fomentar una
cultura de sostenibilidad y economia circular en la region, al valorizar residuos industriales
como insumos utiles en la construccion. Esto no solo reduce la presidn sobre las canteras y
recursos naturales, sino que también contribuye a mejorar la calidad de vida de las
comunidades al promover précticas constructivas mas responsables. Ademas, el potencial
ahorro en los costos del concreto puede traducirse en infraestructuras mas accesibles para

poblaciones con recursos limitados, especialmente en zonas en crecimiento como Jaén.

1.3. Hipotesis

El uso de escoria lograra disminuir el costo, aumentar la resistencia a compresion-
flexion en 10% y 5% respectivamente y retrasar el tiempo de fraguado en concreto
f'c=210kg/cm2, Jaén - 2024

Autores como Diaz D. y Villalobos J. (2024), obtuvieron que el concreto se logré
mejorar su resistencia en un 10% a los 28 dias de curado, superando al concreto patron;
pasando de 362.03kg/cm2 a 419.47kg/cm2. Por otro lado, el autor Cajusol (2023) obtuvo en
su estudio que La resistencia a flexion tuvo una resistencia de 48.82 kg/cm2 la misma que
al ser comparada con el concreto patron, muestra un aumento de 9.79 kg/cm2 (25.08%)
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

- Evaluar la influencia del uso de escoria en la mezcla del concreto en términos de
costo, resistencia a compresion, resistencia a flexion y tiempo de fraguado en
concreto, para concretar si es una alternativa viable y eficiente en la elaboracién del
concreto f'c=210kg/cm2, Jaén — 2025

1.4.2. Objetivos especificos

- Analizar el efecto de sustituir agregado fino por escoria en 0%, 10%; 20%, y 30%,

en la resistencia a compresion el concreto a diferentes edades.

- Evaluar el efecto de sustituir agregado fino por escoria en 0%, 10%; 20%, y 30%,

en la resistencia a flexién el concreto a diferentes edades.

- Medir el tiempo de fraguado al sustituir agregado fino por escoria en 0%, 10%);
20%, y 30%.

- Comparar resultados obtenidos con el concreto convencional para identificar

ventajas 0 desventajas del uso de escoria.

- Determinar la variacion en el costo de la mezcla de concreto al sustituir agregado
fino por escoria en 0%, 10%; 20%, y 30%
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1.5. Antecedentes de la investigacion
1.5.1. Internacionales

Camarena y Garamendi (2022) en su articulo cuyo fin fue estudiar las propiedades
del concreto al reemplazar el agregado fino por la escoria. La metodologia consistio en la
realizacion de diversos ensayos incluyendo escoria y reduccién la cantidad de agregado fino
en diversos porcentajes, para después de determinados tiempos evaluar sus caracteristicas.
Entre los resultados tuvo que para las sustituciones de 0%, 10%, 15% y 20% tuvo
resistencias promedios a compresion para las edades de 7 dias de 16135, 16987.5, 14636.5
y 13263.5Kpa; a los 14 dias de 20128.5, 20442.5, 18706.5 y 16818.5 Kpa y a los 28 dias de
25227.5, 26325.5, 23045.5 y 19662.25 Kpa; para la resistencia a flexion los valores para los
7 dias fueron de 2893, 2599, 2452 y 2354 Kpa; a los 14 dias de 3285, 2991, 2746 y 2599Kpa;
y a los 28 dias de 3972, 4119, 3432 y 3236Kpa. Se concluye que es con el 5% de escoria

que se logra de algin modo mejorar las propiedades del concreto.

Afirma Manjunatha et al. (2021) en su investigacion cuyo fin fue realizar un estudio
experimental de uso sostenible de residuos de escoria de cobre en hormigén. La metodologia
consistié en utilizar residuos de escoria de cobre (WCS) como sustituto de la arena de rio en
hormigon de grado M40, y evaluar las propiedades. Entre los resultados se tuvo para las
sustituciones de 0%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100% se tuvo asentamiento de 65mm, 70mm,
72.5mm, 75mm, 82.5mm y 80mm, asimismo que la resistencia a compresion a la edad de 7
dias fue de 23.12, 23.85, 24.69, 25.81, 21.05 y 19.25 N/mm2, a los 14 dias de 30.12, 32.15,
33.26, 35.12, 31.34 y 28.26 N/mm2 y a los 28 dias de 42.21, 42.90, 43.65, 45.92, 40.12 y
39.86N/mm2 vy la resistencia a flexion tuvo valores de 2.69, 2.81, 2.92, 3.05, 2.71 y
2.36N/mm2 para los 7 dias, para los 14 dias las resistencias fueron de 3.25, 3.31, 3.48, 3.61,
3.29 y 3.02N/mm2 y a los 28 dias de 4.16, 4.28, 4.36, 4.52, 4.05 y 3.87N/mm2. Concluyo

que la escoria WCS, mejora notablemente las propiedades mecanicas del concreto.

Afirma Sridharan y Madhavi et al. (2021) en su investigacién cuyo objeto fue
investigar la influencia de la escoria de cobre en el comportamiento mecéanico del hormigon.
Su estrategia fue usar la escoria de cobre como reemplazo a la arena de rio en porcentajes
de 0, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100, para finalmente evaluar su comportamiento. Entre
los resultados se tuvo que el asentamiento tuvo valores de 25, 28, 34, 35, 42, 60, 70, 121,
130y 140mm, ademas la resistencia a compresion a los 7 dias fueron de 36.44, 38.22, 39.11,
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45.20, 43.56, 41.47, 37.33, 37.02, 35.56 y 35.11N/mm2 y a los 28 dias de 44.44, 48.00,
55.11, 55.56, 54.22, 53.78, 51.56, 50.22, 49.33 y 43.56N/mm2, y de otro lado la resistencia
a flexion a los 7 dias fueron de 1.97, 2.12, 2.26, 2.40, 2.68, 2.59, 2.54, 2.44, 2.26 y
2.21N/mm2 vy a los 28dias las resistencias fueron de 2.26, 2.54, 3.10, 3.38, 3.10, 2.96, 2.82,
2.68, 2.54 y 2.40N/mm2. Concluy6 con el uso del 40% de escoria de cobre en el concreto,
las propiedades mecanicas mostraron los valores méas altos en comparacion con los

especimenes patrones.

Maharishi et al. (2021) en su articulo cuyo fin fue estudiar las propiedades del
hormigon al incluir escoria de cobra como aridos finos. La metodologia consistio en elaborar
especimenes de concreto con reemplazos de fraccionales y completos de escoria por
agregado fino, para luego evaluar sus propiedades. Entre los resultados se tuvo que para las
sustituciones de 0%, 20%, 40%, 60% 80% Yy 100%, las resistencias a compresion a los 7 dias
fueron de 24, 28, 31, 27, 24.5y 20.5Mpa 'y a los 28 dias de 33, 34, 37, 31.5, 28.5 y 21Mpa.
Concluyo que el uso de escoria demuestra mejoras significativas en las caracteristicas de

resistencia del hormigon.

De acuerdo con Haruna et al. (2020) en su investigacion, tuvo como fin determinar
el efecto de la escoria GGBS sobre el tiempo de fraguado y la resistencia a la compresion.
La metodologia consistio en realizar ensayos de tiempo de fraguado y medir la resistencia
del concreto al incluir escoria. Entre los resultados tuvo que La incorporacion de GGBS en
el aglomerante juega un papel vital en la disminucién del tiempo de fraguado del aglutinante,
decido a la presencia de un alto contenido de 6xido de calcio en el sistema y una alta
superficie especifica de las particulas de escoria y la resistencia a compresion mejora
significativamente. Concluyo que se logra la mejor proporcion de mezcla utilizando 95,8 %
de GGBS.

1.5.2. Nacionales

De acuerdo con Ruiz (2024) en su investigacion que tuvo como fin analizar como la
escoria de cobre al reemplazar al agregado fino influye en las propiedades del concreto. La
metodologia empleada realizar ensayos a compresion y flexion con sustituciones de escoria
de cobre. Entre los resultados se tuvo que para las sustituciones de 0%, 15%, 20% y 30% se
tuvo asentamientos promedios de 3.27, 4.50, 5.37 y 6.93”; las temperaturas fueron de 19.10,
18.0, 19.47 y 17.27°c, los pesos unitarios de 2081, 2051.33, 2048 y 2039kg/m3, el tiempo
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de fraguado inicial fueron de 270, 270, 300 y 300min; de otro lado el tiempo de fraguado
final fue de 501.67, 535, 568.33 y 666.67min; las resistencias a compresion a los 7 dias
fueron de 177.67, 187.00, 181.00 y 150.00kg/cm2, a los 14 dias de 218.33, 221.67, 210.33
y 190.00kg/cm2 vy a los 28 dias de 249.67, 250.67, 239.00 y 205.67kg/cm2. Concluy6 que

la escoria tiende a mejorar las propiedades del concreto.

Cajahuaman (2023) en su estudio cuyo fin fue determinar la influencia de las fibras
de acero y escoria en el concreto. La metodologia consisti realizar dosificaciones de mezcla
con adiciones de fibras y escoria, para luego realizar especimenes y finalmente estudiar sus
propiedades. Entre los resultados tuvo que para las combinaciones de 0% F+0%E,
3%F+2%E, 5%F+2%E, 7%F+2%E, 3%F+4%E, 5%F+4%E, 7%F+4%E, 3%F+8%E,
5%F+8%E Y 7%F+8%E, los asentamientos fueron de 0, 0.26, 0.35, 0.55, 0.47, 0.67, 0.86,
0.71, 0.86 y 1.02cm; la resistencia a compresion a los 7 dias fue de 121.09, 126.99, 128.37,
130.16, 129.11, 129.98, 130.92, 130.14, 130.95 y de 132.50 kg/cm2; a los 14 dias de 160.41,
173.37,179.91, 186.94, 180.35, 186.47, 193.43, 186.20, 193.35 y de 199.80 kg/cm2; y a los
28 dias de 214.59, 223.64, 235.79, 246.82, 238.24, 249.36, 261.98, 250.46, 263.45 y de
275.71 kg/cm2; de otro lado la resistencia a flexion a los 7 dias tuvo resistencias de fue de
32.75, 37.06, 37.85, 37.31, 37.99, 38.82, 39.39, 38.95, 39.84 y de 40.43 kg/cm2, a los 14
dias de 45.11, 53.29, 56.43, 53.05, 56.02, 59.01, 61.46 58.84, 61.74 y 64.67 kg/cm2 y a los
28 dias de 59.03, 70.23, 74.92, 70.39, 75.75, 80.38, 85.22, 81.41, 86.36 k y de 91.12 kg/cm?2.
Concluyé que las fibras mas la escorias si produce efectos positivos en las propiedades del

concreto.

Refiere Camarena (2022) en su tesis cuyo fin fue evaluar de qué manera la escoria
puede modificar las propiedades del concreto. La metodologia consistié en usar escoria en
distintos porcentajes como agregado fino, y realizar especimenes cilindricos y tipo vigas,
para posteriormente ensayarlo y determinar diferencias. Como resultados tuvo que para las
sustituciones de 0%, 10%, 15% y 20% la resistencia a compresion a los 7 dias fue de 164.6,
172.6, 150 y 135kg/cm2; a los 14 dias de 205.6, 208.3, 191 y 173kg/cm2 y a los 28 dias de
259, 271.3, 235.6 y 201kg/cm2; la resistencia a flexion a los 7 dias fue de 29.5, 26.5, 25 y
24kg/cm2, a los 14 dias de 33.5, 30.5, 28 y 26.5kg/cm2; y a los 28 dias de 40.5, 42, 35y
33kg/cm2. Se concluye que en cierto modo el tratamiento adecuado es con el 10% de

escoria.
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Segun Espinoza y Trinidad (2021) en su estudio que tuvo como fin determinar el
efecto de la escoria como agregado fino en las propiedades del concreto. La metodologia
consistio en realizar especimenes de concreto con diversas sustituciones de escoria, para
luego evaluar sus propiedades. Como resultados tuvo que para las sustituciones de 0%, 10%,
20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% y 100% se tuvo asentamientos de 6, 5, 5, 5, 5,
3,1,1,1, 1y 17, pesos unitarios 2332.6, 2358.4, 2389.6, 2427.3, 2453.7, 2483.9, 2608.4,
2634.9, 2654.7, 2677.3 y 2753.7kg/cm3; lo valores de temperatura fueron de 19.9, 20.10,
20.20, 20.90, 21.30, 21.30, 21.40, 21.60, 22.10, 22.10 y 23.40°c; la resistencia a compresion
a laedad de 7 dias fue de 77, 62, 63, 86, 129, 140, 143, 147, 126, 121 y 107kg/cm2, a los 14
dias de 106, 85, 87, 118, 177, 192, 196, 201, 173, 166 y 148kg/cm2; y a los 28 dias de 212,
189, 191, 220, 279, 301, 306, 318, 300, 296 y 284kg/cm2; y la resistencia a flexién a los 7
dias fue de 38.72, 25.47, 27.78, 28.42, 28.74, 29.40, 30.13, 48.59, 41.69, 41.34 y
39.87kg/cm2, a los 14 dias de 53.57, 35.26, 38.47, 39.35, 39.79, 40.71, 41.72, 67.28, 57.73,
57.24 y 55.21kg/cm2 y a los 28 dias de 58.15, 39.18, 42.74, 43.72, 44.41, 45.23, 46.35,
74.76, 64.14, 63.60 y 61.34kg/cm2. Concluyd que la escoria de fundicion en diferentes
porcentajes si produce efectos positivos en las propiedades del concreto.

De acuerdo con Jara (2020) en su estudio que tuvo como fin estudiar como la escoria
influye en la resistencia mecéanica de un concreto. La metodologia consistié en realizar
especimenes de concreto con adiciones de escoria en diversos porcentajes, para luego
evaluar sus cualidades fisicas y mecanicas. Como resultados se tuvo que para las adiciones
de 0%, 20%, 30% y 40% la resistencia a compresion a los 7 dias presento valores de 169.97,
176.73, 190.37, 177.7kg/cm2; a los 14 dias de 170.87, 196, 228 y 183.27kg/cm2 y a los 28
dias de 212.93, 236.63, 252.07 y 220.57kg/cm2, de otro lado la resistencia a flexién a la
edad de 28 dia fue de 34.67, 37.33, 39 y 33.67kg/cm2. Concluy6 que es con el 30% de

escoria que se logra maximizar las propiedades mecanicas del concreto.

1.5.3. Regional

Diaz y Villalobos (2024) en su tesis cuyo fin fue evaluar la resistencia a compresion
del concreto f'c 210kg/cm2 con inclusiones de 5%, 10% y 15% de escoria metalica. La
metodologia consisti6 en elaborar muestras cilindricas distribuidas equitativamente
muestras para cada porcentaje de adicion y luego hacer pruebas. Entre los resultados se tuvo

que, para las edades de 7, 14 y 28 dias la resistencia patron fue de 244.01, 341.83 y
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362.03kg/cm2, con el 5% de escoria fue de 280.02, 354.07 y 400.63kg/cm2; con el 10% fue
de 333.78, 363.11 y 418.47kg/cm2 y a los 15 dias fue de 316.28, 330.26 y 366.43kg/Cm2.
Concluy6 que adicionando el 10% de escoria metalica contribuye considerablemente al

aumento de su resistencia a la compresion.

Segun Vargas (2023) en su tesis que tuvo como fin determinar a compresion del
concreto al adicionar limadura de hierro. La metodologia consistié en la recoleccion de la
limadura, realizar especimenes cilindricos con distintas adiciones de limadura y ensayarlos
a diferentes edades. Como resultados tuvo que para las adiciones de 0%, 2%, 4% y 6% de
limadura, la resistencia a compresion a los 7 dias promedio, fue de 286.22, 29.75, 308.30 y
312.87kg/cm2; a los 28 dias de 384.98, 391.99, 396.28 y 399.86kg/cm2. Concluyd que son
con el 4% y 6% donde se presenta cambios significativos en resistencia.

Flores y Ortiz (2023) en su estudio que tuvo como fin analizar la resistencia a
compresion del concreto fc= 210 kg/cm2 al sustituir agregado grueso por concreto reciclado
en distintos porcentajes y el agregado fino por escoria y vidrio, Cajamarca, 2023. La
metodologia se basé en la aplicacion de tres porcentajes de sustitucion de agregado grueso
por concreto reciclado y tres niveles de reemplazo de agregado fino por escoria de acero y
vidrio molido, seguido de la evaluacion de sus propiedades mecénicas. Los resultados
indicaron que, a los 28 dias, se obtuvo una resistencia a compresién de 171.58 kg/cm?2 con
un 10% de reemplazo de concreto reciclado, 164.9 kg/cm? con 15% y 156.43 kg/cm?2 con
25%. Asimismo, para el reemplazo de agregado fino con escoria de acero y vidrio molido,
se registraron resistencias de 128.11 kg/cm? con 5%, 116.53 kg/cm? con 8% y 104.89 kg/cm?
con 10%. Concluy6 que se observo una disminucion significativa en la resistencia mediante

los tratamientos realizados.

Afirma Cerdan (2023) en su tesis que Tuvo como fin estudiar la influencia de la
viruta en la resistencia del concreto. La metodologia consistio en elaboracion de bloques
cilindricos y viguetas con adiciones de viruta y ensayar a las diversas edades y determinar
el efecto. Entre los resultados se tuvo que para las adiciones dé %, 0.5%, 1.5% y 3% el
asentamiento fue de 47, 3.7”, 3.5 y 3.1”, el peso unitario fue de 2390.19, 2381.82, 2379.75
y 2373.34kg/cm3; la temperatura de 19.80, 19.70, 19.80 y 19.60°c; ademas la resistencia a
compresion a la edad de 7 dias tuvo valores de 195.20, 187.07, 174.01 y 168.84kg/cm2; a
los 28 dias de 51.68, 219.78, 212.61 y 190.05kg/cm2; la resistencia a flexion a los 7 dias
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tuvo un modulo de rotura de 29.02, 40.31, 41.04 y 40.36kg/cm2; y a los 28 dias de 42.26,
42.51, 46.18 y 42.94kg/cm2. Concluyd que se reduce la resistencia a compresion, pero

aumenta la resistencia a flexion.

Cordova y Escobedo (2022) en su tesis que tuvo como fin evaluar la resistencia a
compresion axial del concreto f’c= 210 kg/cm2 disefiado con escoria siderurgica
sustituyendo el agregado fino en porcentajes de 0%, 10%, 15% y 20%. La metodologia
consistio en realizar probetas de concreto, con diversas cantidades de escoria, las cuales
fueron ensayadas a diferentes dias de curado. Entre los resultados se tuvo que la resistencia
a compresion a los 7 dias fue de 144.62, 134.18, 161.28, 146.94kg/cm2; y a los 14 dias de
158.64, 164.16, 190.25 y 163.42kg/cm2 y a los dias de 165.98, 222.36, 238.00 y
232.39kg/cm2. Se concluye que es con el 15% que la resistencia presenta su maximo valor

15.4. Local

Campoverde y Torres (2024) en estudio que tuvo como fin estudiar el efecto de la
escoria de acero de altos hornos y fibras de bamb( en las propiedades mecénicas del
concreto, Pucara- Jaén. La metodologia consistié en realizar mezclas de concreto con escoria
como reemplazo parcial del agregado grueso e inclusién de fibra de bambd en funcion a la
cantidad de cemento. Entre los resultados se tuvo que para la mezcla patron, 15% EAHE
+1% FB, 30%EAHE+1%FB y 60%EAHE+1%FB a los 28 dias el esfuerzo a compresién
fue de 271.1 kg/cm2, 259.9 kg/cm2, 291.43 kg/cm2 y 301.33 kg/cm2; la resistencia a flexion
fue de 30.13, 29.19, 32.33 y 36.54 kg/cm2. Concluyd que el proceso de aumentar el

porcentaje de EA+FB mejora su comportamiento mecanico

Nufez (2023) en su estudio cuyo fin fue evaluar el efecto de la fibra de acero
dramix® 5d 65/60 bg en la resistencia a la compresion del concreto f’c=210 kg/cm2 - Jaén.
La metodologia consistio en comparar y analizar de los resultados de los ensayos con
adiciones de 0%, 1%, 1.5% y 2% con fibras. Los resultados del ensayo de compresion
indicaron que, a los 28 dias de curado, la resistencia del concreto presento una reduccion del
4.58% con la incorporacion del 1% de fibra, mientras que para contenidos de 1.5% y 2% se
observaron variaciones del 2.12% y 7.52%, respectivamente. En consecuencia, se determind

que la incorporacion de fibra de acero Dramix 5D en una proporcion del 2% resulta
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favorable, ya que permite incrementar la resistencia a compresion en aproximadamente un
7%.

Cubas y Tantalean (2021) en su tesis que tuvo como fin estudiar la Influencia del
aditivo plastificante para aumentar la resistencia a la compresion del concreto en columnas,
Jaén-2021. La metodologia fue hacer un disefio de mezcla del concreto y con aditivo
plastificante Chema Plast F‘c=210 kg/cm?, se elaboraron especimenes y se realizo el calculo
de la resistencia a la compresion a diferentes edades. Los resultados evidenciaron que el
concreto patron (0% de aditivo) presento resistencias a compresion variables segun la edad,
alcanzando un valor maximo de 224 kg/cm? a los 28 dias. En contraste, la dosificacidon con
8% de aditivo plastificante Chema Plast mostrd los mayores incrementos de resistencia en
todas las edades evaluadas, logrando 316 kg/cm? a los 28 dias, lo que representa una mejora
aproximada del 43%. En consecuencia, se concluye que el uso del aditivo plastificante

Chema Plast incrementa significativamente la resistencia a la compresion del concreto.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacién geograéfica

La investigacion tuvo lugar en el distrito y provincia de Jaén, departamento de
Cajamarca; en el laboratorio LTE (Laboratorio de Transportes y edificaciones) cuyas
coordenadas UTM WGS 84 fueron 743641.70 E, 9366965 N.

2.2. Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacion

La poblacion 1, lo conformara bloques cilindricos y viguetas de concreto f’c=
210kg/cm2.

La poblaciéon 2, Estara constituida por toda la escoria de cobre generada como

residuo industrial por las plantas de fundicion en la region norte del Per(

2.2.2.  Muestra

La muestra 1, lo conformaran 36 especimenes de concreto cilindricos con
sustituciones de agregado fino por escoria de cobre que seran ensayados a compresion,
asimismo 36 especimenes de concretos prismaticos con sustituciones de agregado fino por
escoria de cobre que seran ensayados a flexion, ambos de resistencias f'c=210kg/cm2 y 5
cantidades de concreto fresco con las distintitas sustituciones de escoria para evaluar el

tiempo de fraguado. Las cantidades describen a continuacion:

La muestra 2, corresponde a la escoria de cobre proveniente de la Empresa
Inversiones EMSE EIRL, ubicada en Ate, Lima, seleccionada por su disponibilidad,
granulometria adecuada y volumen de produccion constante. Se recolectaran la cantidad, de
120 kg de escoria, cumpliendo condiciones fisicas compatibles con su uso como agregado

fino en concreto.
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Tabla 1

Especimenes cilindricos para ensayar a compresion

Descripcion Sustitucion de escoria de cobre por agregado fino
Dias 0% 10% 20% 30%
7 3 3 3 3
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 2

Especimenes cilindricos para ensayar a flexion

Descripcion Sustitucion de escoria de cobre por agregado fino
Dias 0% 10% 20% 30%
7 3 3 3 3
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3

Nota. Elaboracion propia

Tabla 3

Especimenes de concreto fresco para ensayar el tiempo de fraguado

Descripcion Sustitucion de escoria de cobre por agregado fino
S 0% 10% 20% 30%
4 4 4 4

Nota. Elaboracién propia

2.2.3. Muestreo

Es de tipo probabilistico por conveniencia, la muestra se elige segun lo convenible
por el investigador, permitiéndolo elegir de manera arbitraria la cantidad de elementos para
su estudio (Hernandez, 2021). Por ende, definimos que nuestro muestreo es no probabilistico

por conveniencia tanto para la muestra 1 y muestra 2.

2.3. Métodos

La investigacion es aplicada, también Ilamada activa o dindmica, esta depende de sus
descubrimientos y aportaciones teoricas, buscando dar explicacién y solucionar problemas

planteados por el investigador, no solo creando conocimiento, sino que las personas puedan
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beneficiarse (Barbosa et al., 2020). Visto el concepto referimos que nuestro estudio es de
caracter aplicado, puesto que buscaremos solucionar un problema especifico, como es la
reduccion del uso del agregado fino para la fabricacion de concreto y aumentar su tiempo

de fraguado, asimismo la generacion de nuevo conocimiento.

La investigacion cuantitativa trata con fendmenos que se pueden medir
numericamente, mediante el uso de técnicas estadisticas para el andlisis, su objetivo més
relevante radica en describir, explicar, predecir y controlar el objetivo de sus causas, a partir
del desvelamiento de las mismas (Sanchez, 2019). Al realizarse ensayos en el laboratorio,
se obtendran datos numéricos, que requerirdn de procesamiento estadistico, es por ello

definimos que nuestro estudio seré cuantitativo.

Un estudio de disefio experimental, es donde se manipulan intencionalmente el o las
variables independientes para estudiar el efecto sobre la variable dependiente (Pérez, 2019).
Al realizar tratamientos al concreto con diversas sustituciones de agregado fino por escoria
de cobre, deducimos que nuestro disefio de la investigacion sera experimental

Tabla 4

Normas
Ensayo Norma

Analisis granulométrico NTP 400.037

Contenido de humedad  NTP 339.127

Absorcién y peso NTP 400.018 (para agregado fino) - NTP 400.019

especifico (para agregado grueso)

Material mas fino que el

) NTP 400.012
tamiz 75 pm
Desgaste (abrasion) NTP 400.013:
Ensayo de resistencia a la NTP 339034
compresion
Ensgyo de resistencia a ASTM C78'y ASTM D790
flexion
Tiempo de fraguado ASTM C403
Slump NTP 339.113.
Temperatura NTP 339.113.

Nota. Elaboracion propia
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2.3.1. Procedimiento de recoleccion de datos

2.3.1.1. Obtencion de los

elementos y evaluacion de las

propiedades fisicas de los agregados

Los agregados han sido obtenido de
la cantera Josecito de la ciudad de Jaén, se
realizo el cuarteo y traslado al laboratorio
para la realizacion de estudios de sus
propiedades. El cemento usado fue el
cemento pacasmayo Extraforte tambien
adquirido en la ciudad de Jaén. La escoria
de cobre fue adquirida en Ate, Lima, de la
Empresa Inversiones EMSE EIRL. Fue
almacenado en un balde plastico y
ambiente seco para su posterior uso. Para
evaluar las propiedades fisicas y mecanicas
de los agregados se realizado bajo la norma
tecnica peruana (NTP).

Figura 1

aén.06801
Peru

Nota. Elaboracion propl.

El tamizado de la escoria se realiz
por la malla N°8 y N°16, cuyos retenidos
fueron utilizados para sustituir. El ensayo

se desarroll6 conforme a la Norma Técnica
Peruana NTP 400.012.

Figura 2

Cuarteo del agregado grueso

Nota. anracién'kpropia.

El cuarteo del agregado grueso se
efectu6 para que la muestra sea
representativa para los ensayos. Este
procedimiento se ejecutd siguiendo la NTP

400.01

Figura 3

ues

Cuarteo del agregado gr
3 | —_—

aen, Jaén 06301
Peru
17/09/2025

Nota. Elaboracion propia

El cuarteo del agregado fino, se

realizO0 para que la muestra sea



representativa para los ensayos. El
procedimiento se realizd6 conforme a la
NTP 400.010.

Figura 4

" Jaén, Jaén DGE’(H

//09/2025

Nota. Elaboracion propia.

El tamizado del agregado grueso se
realiz por los diversos tamices, para su
gradacion conforme a los requisitos
establecidos para concreto. El ensayo se
ejecutd segiin NTP 400.012.

Figura 5

Granulometria del agregado fino

Nota. Elaboracién propia.

El tamizado del agregado fino se

realiz6 por los diversos tamices, para su
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gradacion conforme a los requisitos
establecidos para concreto. El ensayo se
ejecutd segiin NTP 400.012.

Figura 6

Material mas fino que el tamiz N°200

Jaén, Jaén 06801
Perd

Nta. Elaboracion propia

Se realiz6 el ensayo de lavado del
agregado fino mediante el tamiz N.° 200,
para hallar particulas finas, arcillas y polvo
presentes en el material. Se realizd
conforme a la NTP 400.018.

Figura7
Peso especifico y absorcién del agregado

grueso

Nota. Elaboracién propia.

Se determind el peso especifico y
porcentaje de absorcion del agregado



grueso mediante el método de inmersion en
agua. Se realizé conforme la NTP 400.021
Figura 8

Peso especifico y absorcién del agregado
fino

|

Nota. Elaboracién propia.

El agregado fino fue evaluado para
determinar su peso especifico y porcentaje
de absorcion, utilizando procedimientos de
secado y saturacién superficialmente seca.
Se ejecutd conforme la NTP 400.022.

Figura 9

Peso unitario suelto y compactado del

agregado grueso
L Y ;

Nota. Elaboracion propia.

Se determind el peso unitario suelto

y compactado del agregado grueso
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mediante el llenado de un recipiente
normalizado, sin compactacion como
compactando el material en capas. Se
realiz6 conforme a la Norma Técnica

Peruana NTP 400.017.

Figura 10

Peso unitario suelto y compactado del
agregado fino
A

Jaén, Jaén 86801
ery

4 9 =" 17/09/2025
Nota. Elaboracién propia.

El agregado fino fue sometido al

ensayo de peso unitario suelto vy
compactado, para ello, el material fue
colocado en un recipiente normalizado en
estado suelto y compactado en capas. Se
desarroll6 conforme a la Norma Técnica

Peruana NTP 400.017.

2.3.1.2.

fabricacion de probetas de concreto

Dosificacion y

f'c = 210kg/cm? con sustituciones de
agregado fino por escoria en 0%, 10%,
20% y 30%

Se realizd la dosificacion de un

concreto patron de resistencia f'c =



210kg/cm?, donde seguido se evalauron
las propiedades del concreto fresco, para
finalmente fabricar probetas de 10cm de
diametro por 20cm de altura, con
sustituciones de agregado fino por escoria
en 0%, 10%, 20% y 30%, que luego fueron
desmoldadas al siguiente dia y puestas al
agua limpia para su curado a diversos dias,

para su posterior rotura.

Figura 11

Tamizado del agregado fino para la
sustitucion

Nota. Elaboracion propia.

El agregado fino fue tamizado
mediante las mallas N.° 8 y N.° 16, con la
finalidad de separar el material retenido
que posteriormente seria  sustituido
parcialmente por escoria de cobre en
porcentajes de 10%, 20% y 30%. El ensayo

se ejecutd conforme a la NTP 400.012
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Figura 12

Dosificacion del concreto patron

Nota. Elaboracmn propla

Se realiz6 la dosificacion del
concreto patron con resistencia disefio f’c
= 210 kg/cm?, considerando proporciones
de cemento, agua, agregado fino y
agregado grueso obtenidas mediante el
disefio de mezcla. Se desarroll6 siguiendo

las recomendaciones del ACI 211.

Figura 13

Medicion de la temperatura del concreto
patron

Jaén, Jaén 06801
Perl
03/10/2025

Nota. Elaboracién propia.

La temperatura del concreto fresco

fue medida utilizando un termdmetro



digital, con la finalidad de controlar las
condiciones térmicas de la mezcla durante
su elaboracion. Se realiz6 conforme a la
norma NTP 339.113.

Figura 14

Medicion del slump del concreto patron

Jaén, Jaen 0%
03/10/202

ensayo de

Nota. Elaboracion propia.

Se realiz6 el
asentamiento  del concreto  fresco
utilizando el cono de Abrams. Fue

ejecutado conforme a la NTP 339.035.

Figura 15

Fabricacion de probetas de concreto
patron

L JEEn Jacn O
':&'n b g
N - 7
& SRR S D 2025
p

Nota. Elaboracion propia.

4

)
“
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Las probetas cilindricas de
concreto patrén fueron fabricadas en
moldes de 10 cm de didmetro y 20 cm de
altura, mediante el vaciado y compactacion
del concreto fresco en capas. Se desarrollo

conforme la NTP 339.183.

Figura 16

Dosificacion del concreto con 10% de
sustitucion de escoria

Nota. Elaboracién propia.

Se realizd6 la dosificacion del
concreto con sustitucion del 10% del
agregado fino retenido en las mallas N.° 8
y N.° 16 por escoria de cobre de
granulometria  similar. Se  efectud
siguiendo las recomendaciones del ACI

211.



Figura 17

Medicién de la temperatura del concreto
con 10% de sustitucion de escoria

S, -
Nota. Elaboracion propia.

La temperatura del concreto fresco
con 10% de sustitucion de escoria fue
medida mediante un termometro digital. Se

realizd6 conforme a la norma NTP 339.113.

Figura 18

Medicién del slump del concreto con 10%
de sustitucion de escoria

Nota. Elaboracién propia.

Se realiz6 el

ensayo de

asentamiento del concreto fresco con 10%
de sustitucién de escoria utilizando para
evaluar su trabajabilidad y consistencia.
Ese realiz6 segin NTP 339.035.
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Figura 19

Fabricacion de probetas de concreto con

Jaén, Jaén 06801
Pert
03/10/2025

Nota. Elaboracion propia.

Las probetas de concreto con 10%
de sustitucion de escoria fueron fabricadas
mediante el vaciado y compactacion. Se
ejecutd segin NTP 339.183.

Figura 20

Dosificacion del concreto con 20% de
sustitucion de escoria

Nota. Elaboracién propia.

Se realizd la dosificacion del
concreto sustituyendo el 20% del agregado
fino retenido en las mallas N° 8 y N° 16 por
escoria de cobre de granulometria similar.
Se efectud segin ACI 211.



Figura 21

Medicién de la temperatura del concreto
con 20% de sustitucion de escoria

Nota. Elaboracion propia.

La temperatura del concreto fresco
con 20% de sustitucion de escoria fue
medida para evaluar el efecto de la escoria.
Se realiz6 conforme la NTP 339.113.

Figura 22

Medicion del slump del concreto con 20%
de sustitucion de escoria

Nota. Elaboracién propia.

Se efectu6o el

ensayo de

asentamiento del concreto fresco con 20%
de sustitucion de escoria mediante el cono
de Abrams. Se desarroll6 conforme a la
Norma Técnica Peruana NTP 339.035.
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Figura 23

Fabricacion de probetas de concreto con
20% de sustitucion de escoria
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Nota. Elaboracion propia.

Las probetas de concreto con 20%
de sustitucion de escoria fueron elaboradas
en moldes de 10 cm de diametro y 20 cm
de altura. Se ejecut6 conforme a la Norma
Técnica Peruana NTP 339.183.

Figura 24

Dosificacion del concreto con 30% de
sustitucion de escoria

'gén, J‘?{?Lﬂ

N 03/1082025.
Nota. Elaboracién propia.

Se realiz6 la dosificacion del
concreto con sustitucion del 30% del
agregado fino retenido en las mallas N.° 8
y N.° 16 por escoria de cobre. Se realizd
segun norma ACI 211.



Figura 25

Medicién de la temperatura del concreto
con 30% de sustitucion de escoria

e \uenga 08 L9
7z \é\s}:\“:,\lﬁs\ﬂ“‘“@

Nota. Elaboracion ropia.

La temperatura del concreto fresco
con 30% de sustitucion de escoria fue
medida con termdmetro digital. EI ensayo
Se realiz6 conforme la NTP 339.113.

Figura 26

Medicion del slump del concreto con 30%
de sustitucion de escoria

iR

=====

Nota. Elaboracién propia.

Se realiz6 el ensayo de
asentamiento del concreto fresco con 30%
de sustitucion de escoria. Fue ejecutado

segun NTP 339.035.
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Figura 27

Fabricacion de probetas de concreto con
30% de sustitucion de escoria

—

Nota. Elaboracion propia.

La figura se muestra la fabricacion
de probetas de concreto con 30% de
sustitucion de escoria. Se ejecutd conforme
a la Norma Técnica Peruana NTP 339.183.

2.3.1.3.

fabricacion de vigas de concreto f'c =

Dosificacion y

210kg/cm? con sustituciones de 0%,
10%, 20% y 30%

Se realiz6 la dosificacion de un
concreto patron de resistencia f'c =
210kg/cm?, donde seguido se evalauron
las propiedades del concreto fresco, para
finalmente fabricar vigas de 50cm de largo
y de seccion de 0.15m x0.15m, con
sustituciones de agregado fino por escoria
en 0%, 10%, 20% y 30%, que luego fueron
desmoldadas al siguiente dia y puestas al
agua limpia para su curado a diversos dias,
para su posterior rotura.



Figura 28

Fabricacion de vigas de concreto patrén

Gl

Nota. Elaboraciépropla.

Las vigas de concreto patron fueron
elaboradas en moldes de 0.15 m x 0.15 m
% 0.50 m, utilizando concreto de resistencia
fc =210 kg/cm?2. Se ejecutd segin la NTP
339.078.

Figura 29

Fabricacion de vigas de concreto con
10% de sustitucion de escoria

Nota. Elaboracion propia.

Se elaboraron vigas de concreto
con 10% de sustitucion de agregado fino
por escoria de cobre, manteniendo las
dimensiones y condiciones de fabricacion
establecidas para las muestras patron. Se
ejecutd segun la NTP 339.078.
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Figura 30

Fabricacion de vigas de concreto con

20% de sustitucién de escoria
. -

v a0t
Nota. Elaboracion propia.
Las vigas de concreto con 20% de
sustitucion de escoria fueron fabricadas
mediante el vaciado del concreto fresco en
moldes prismaticos. Se realizdé conforme a
la Norma Técnica Peruana NTP 339.078.

Figura 31

Fabricacion de vigas de concreto con
30% de sustitucion de escoria
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Nota. Elaboracién propia.

La figura se muestra la fabricacion
de vigas de concreto con 30% de
sustitucion de escoria. Se realiz6 conforme
a la Norma Técnica Peruana NTP 339.078.



2.3.1.4.
concreto con sustituciones de agregado
fino por escoria (0%, 10%, 20% y 30%0)

Rotura de probetas de

La rotura de probetas cilindricas se
realizaron bajo la norma NTP 339.034.

Figura 32

Resistencia a compresion de probetas a
los 14 dlas conlO% de sustltu0|on -

Nota. Elaboracion propia.

La figura se muestra la rotura de
briquetas de concreto con 10% de
sustitucion de escoria a la edad de 14 dias

aplicando carga axial.

Figura 33

Resistencia a compresion de probetas a
los 28 dias con 20% de sustitucion

Jaén, Jaén 0680
Perg
31/10/2025

Nota. Elaboracion propia.
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La figura se muestra la rotura de
briquetas de concreto con 20% de

sustitucion de escoria a la edad de 28 dias.

Figura 34

Resistencia a compresion de probetas a
Ios 14 dias con 30% de sustltucmn
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Nota. Elaboracion propia

La figura se muestra la rotura de
briquetas de concreto con 30% de

sustitucion de escoria a la edad de 14 dias.

2.3.1.5.
concreto con sustituciones de agregado
fino por escoria (0%, 10%, 20% y 30%0)

Rotura de vigas de

La rotura de vigas rectangulares a
flexion se realizaron bajo la norma NTP
339.078.




Figura 35

Resistencia a flexion de vigas a los 7 dias
con 10% de sustitucion

Nota. Elaboracion propia.

Se presenta la rotura de vigas de
concreto con 10% de sustitucion de escoria
ala edad de 7 dias.

Figura 36

Resistencia a flexion de vigas a los 28 dias
con 20% de sustitucién

. Jaén, Jaén 06801

iy Peru
~ 07/11/2025

Nota. Elaboracién propia.

Se tiene el punto de falla de la viga
con 20% de sustitucién de escoria a los 28
dias de edad.
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Figura 37

Resistencia a flexion de vigas a los 14 dias
con 30% de sustitucion

Jaén, Jaén 06801
Per(
24/10/2025

Nota. Elaboracion propia.

Se visualiza la medicion de la falla
de la viga con 30% de sustitucion de

escoria a los 14 dias.

2.3.1.6.

del concreto con sustituciones de

Fraguado inicial y final
agregado fino por escoria (0%, 10%o,
20% y 30%)

El tiempo de fraguado se realizo
bajo la norma ASTM C403.
Figura 38

Fraguado inicial y final del concreto con
0% de sustitucion

20/11/2025

Nota. Elaboracion propia.



La figura muestra el cemento para
formar la pasta solo con agua y poder

determinar el fraguado inicial y final.

Figura 39

Fraguado inicial y final del concreto con
10% de sustitucion

\

1. Jo N

Esr oSt SARR Tenmnd N
*JHau F"/llu(‘c) Suite = ASRos

ERSAYO Timps FRAGo a0 ? Dy

Tl

Jaén, Jaén 06801
Peru

20/11/2025

Nota. Elaboracion propia.

La pasta de cemento con
sustitucion de 10% escoria, fue moldeada
en el cono del vicat para la penetracion de

la aguja.

Figura 40

Fraguado inicial y final del concreto con
20% de sustitucion

Nota. Elaboracién propia.

El mezclado se realizd6 con

proporciones de cemento con agua y 20%
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de escoria, para luego ser moldeada y

ensayada.

Figura 41

Fraguado inicial y final del concreto con
30% de sustitucion

Jaén, Jaén 06801
Perd
21/11/2025

Nota. Elaboracion propia.

La pasta de cemento con
sustitucion de 30% escoria, que ha sido
moldeada en el cono y penetrada con la

aguja de vicat.
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2.3.1.7. Analisis de datos

Se realiz6 como primer paso una prueba de normalidad para verificar si los valores
de los tratamientos son normales, al serlos se empled la prueba paramétrica, es decir una
prueba de analisis de varianza donde se determing la existencia de variaciones significativas
entre las medias de los tratamientos y finalmente se realizé la prueba Tukey para determina

entre que tratamientos especificamente se tienen variaciones.

Resistencia a compresion a los 28 dias

Tabla s

Pruebas de normalidad para la resistencia a compresion a los 28 dias con sustituciones
de escoria

Pruebas de normalidad

Escoria KoImogorov-Smirnov"’f Shgpiro-WiIk _
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
,00 0.354 4 0.801 4 0.103
Resistencia 10,00 0.310 4 0.909 4 0478
20,00 0.205 4 0.959 4 0.772
30,00 0.144 4 0.997 4 0.989

Nota. Datos tomados del IBM spss statistics 27.

La Tabla 5, presenta los resultados de la prueba de normalidad realizada a los
datos de resistencia a compresion del concreto a 28 dias con sustituciones de escoria. Se
selecciond la prueba de Shapiro-Wilk para esta evaluacion, dado que el tamafio de la
muestra en cada grupo era inferior a 50. Dado que los valores de significancia son
superiores a 0.05 en todos los tratamientos, se concluye que los datos siguen una
distribucion normal. Esta condicién estadistica valida la confiabilidad de los datos y, por

fin, justifica la aplicacion de la prueba paramétrica ANOVA

Tabla 6

Prueba ANOVA para la resistencia a compresion a los 28 dias con sustituciones de
escoria

ANOVA
resistencia
Suma de cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Entre grupos 7593.216 3 2531.072 112.565 0.000
Dentro de grupos 269.826 12 22.485
Total 7863.042 15

Nota. Datos tomados del IBM spss statistics 27.



37

De la tabla 6, el Sig es 0.00, indica que al menos en una de las medias de los

tratamientos hay diferencias significativas, en funcion a la muestra patron.

Tabla7

Prueba comparaciones multiples de la resistencia a compresion a los 28 dias con
sustituciones de escoria

Tukey Ba
. Subconjunto para alfa = 0.05
escoria N
1 2 3
,00 4 247.0200

10,00 4 266.8875

30,00 4 294.5325
20,00 4 301.3025

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 7 se observa que todos los tratamientos se encuentran en subconjuntos
diferentes, lo que evidencia diferencias significativas entre sus medias (p < 0.05).
Respecto al concreto patron (247.02 kg/cm?), la resistencia a compresion aumento en
19.87 kg/cm? para la sustitucion del 10% (266.89 kg/cm?), en 54.28 kg/cm? para la
sustitucion del 20% (301.30 kg/cm?) y en 47.51 kg/cm? para la sustitucion del 30%
(294.53 kg/cm?). El mayor incremento se obtuvo con la sustitucion del 20% de escoria,

alcanzando un aumento del 21.97% respecto al concreto convencional.

Resistencia a flexion a los 28 dias

Tabla 8

Pruebas de normalidad para la resistencia a flexion a los 28 dias con sustituciones de
escoria

Pruebas de normalidad

escoria Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.
,00 0.362 4 0.734 4 0.057
) _ 10,00 0.243 4 0.930 4 0.594
resistencia
20,00 0.291 4 0.864 4 0.275
30,00 0.250 4 0.846 4 0.214

Nota. Datos tomados del IBM spss statistics 27.
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Latabla 8, presenta los resultados de la prueba de normalidad realizada a los datos
de resistencia a flexion del concreto a 28 dias con sustituciones de escoria. Se selecciono
la prueba de Shapiro-Wilk para esta evaluacion, dado que el tamafio de la muestra en
cada grupo era inferior a 50. Dado que los valores de significancia son superiores a 0.05
en todos los tratamientos, se concluye que los datos siguen una distribucion normal. Esta
condicion estadistica valida la confiabilidad de los datos y, por fin, justifica la aplicacién

de la prueba paramétrica ANOVA

Tabla9

Prueba ANOVA para la resistencia a flexion a los 28 dias con sustituciones de escoria

ANOVA
Resistencia
Suma de cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Entre grupos 333.298 3 111.099 39.413 0.000
Dentro de grupos 33.826 12 2.819
Total 367.124 15

Nota. Datos tomados del IBM spss statistics 27.

De la tabla 9, el Sig es 0.00, indica que al menos en una de las medias de los

tratamientos hay diferencias significativas, en funcion a la muestra patron.

Tabla 10

Prueba comparaciones multiples de la resistencia a flexiébn a los 28 dias con
sustituciones de escoria

Tukey Ba
Escoria N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
,00 4 33.2700
10,00 4 36.0425
20,00 4 37.5550
30,00 4 45.5475

Nota. IBM spss statistics 27.

De latabla 10, se tiene datos comparativos del nivel de significancia de las medias
para cada tratamiento, donde para todos los tratamientos se encuentran en diferente
mismo subconjunto que la resistencia patron, es decir todos los tratamientos presentas

diferencias significativas. Las resistencias tienden aumentar.



Fraquado inicial del concreto

Tabla 11

Pruebas de normalidad para el fraguado inicial del concreto con sustituciones de

escoria
Pruebas de normalidad
. Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
escoria e : . :
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
,00 0.240 4 0.897 4 0418
Fraguado inicial 10,00 0.305 4 0.789 4 0.083
20,00 0.370 4 0.724 4 0.052
30,00 0.441 4 0.630 4 0.051

Nota. Datos tomados del IBM spss statistics 27.

La tabla 11, presenta los resultados de la prueba de normalidad realizada a los
datos del fraguado inicial del concreto con sustituciones de escoria. Se seleccioné la
prueba de Shapiro-Wilk para esta evaluacion, dado que el tamafio de la muestra en cada
grupo era inferior a 50. Dado que los valores de significancia son superiores a 0.05 en
todos los tratamientos, se concluye que los datos siguen una distribucion normal. Esta
condicion estadistica valida la confiabilidad de los datos y, por fin, justifica la aplicacion

de la prueba paramétrica ANOVA.

Tabla 12

Prueba ANOVA para el fraguado inicial del concreto con sustituciones de escoria

ANOVA
Fraguado inicial
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 9556.776 3 3185.592 2573.128 0.000
Dentro de grupos 14.856 12 1.238
Total 9571.632 15

Nota. Datos tomados del IBM spss statistics 27.

De la tabla 12, el Sig es 0.00, indica que al menos en una de las medias de los

tratamientos hay diferencias significativas, en funcion a la muestra patréon.
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Tabla 13

Prueba comparaciones multiples del fraguado inicial del concreto con sustituciones de
escoria

Tukey Ba
escoria N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
30,00 4 60.3125
20,00 4 80.9050
10,00 4 91.5450
,00 4 127.7200

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 13 se observa que todos los tratamientos pertenecen a subconjuntos
diferentes, indicando diferencias significativas entre las medias del tiempo de fraguado
inicial (p < 0.05). Comparado con el concreto patron (127.72 min), el tiempo de fraguado
inicial disminuy6 en 36.18 min para la sustitucion del 10% (91.55 min), en 46.82 min
para la sustitucion del 20% (80.91 min) y en 67.41 min para la sustitucion del 30% (60.31
min). La mayor reducciéon se presentd con el 30% de escoria, equivalente a una

disminucion del 52.78% respecto al tratamiento patron.

Fraguado final del concreto

Tabla 14

Pruebas de normalidad para el fraguado final del concreto con sustituciones de escoria
Pruebas de normalidad

Escoria Kolmog_orov-Smirnov_a Shgpiro-WiIk _
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
,00 0.283 4 0.863 4 0.272
Fraguado final 10,00 0.283 4 0.863 4 0.272
20,00 0.307 4 0.729 4 0.024
30,00 0.283 4 0.863 4 0.272

Nota. Datos tomados del IBM spss statistics 27.

La tabla 14, presenta los resultados de la prueba de normalidad realizada a los
datos del fraguado final del concreto con sustituciones de escoria. Se seleccion la prueba
de Shapiro-Wilk para esta evaluacion, dado que el tamarfio de la muestra en cada grupo
era inferior a 50. Dado que los valores de significancia son superiores a 0.05 en todos los

tratamientos, se concluye que los datos siguen una distribucion normal. Esta condicion
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estadistica valida la confiabilidad de los datos y, por fin, justifica la aplicacion de la

prueba paramétrica ANOVA.

Tabla 15

Prueba ANOVA para el fraguado final del concreto con sustituciones de escoria

ANOVA
Fraguado final

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 12570.188 3 4190.063 5435.757 0.000
Dentro de grupos 9.250 12 0.771
Total 12579.438 15

Nota. Datos tomados del IBM spss statistics 27.

De la tabla 15, el Sig es 0.00, indica que al menos en una de las medias de los

tratamientos hay diferencias significativas, en funcion a la muestra patron.

Tabla 16

Prueba comparaciones multiples del fraguado final del concreto con sustituciones de
escoria

Tukey Ba
. Subconjunto para alfa = 0.05
Escoria N 1 5 3 4
30,00 4 104.2500
20,00 4 119.5000
10,00 4 134.2500
,00 4 179.2500

Nota. IBM spss statistics 27.

De latabla 16 se aprecia que todos los tratamientos se encuentran en subconjuntos
distintos, demostrando diferencias significativas entre las medias del tiempo de fraguado
final (p < 0.05). En comparacion con el concreto patron (179.25 min), el tiempo de
fraguado final disminuy6 en 45.00 min para la sustitucion del 10% (134.25 min), en 59.75
min para la sustitucion del 20% (119.50 min) y en 75.00 min para la sustitucion del 30%
(104.25 min). La reduccion mas significativa se obtuvo con la sustitucion del 30% de

escoria, representando una disminucién del 41.84% respecto al concreto convencional.
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RESULTADOS

3.1. Analizar el efecto de sustituir agregado fino por escoria en 0%, 10%; 20%0, y 30%,

en la resistencia a compresion el concreto a diferentes edades.

Tabla 17

Resistencia a compresion de concreto f'c=210kg/cm?2

sustituciones de escoria a los 7 dias

con diferentes

Disefio f'c (kg/cm2)

Resistencia
media (kg/cm2)

% de
desarrollo

Resistencia
patrén (70%)

197.35
200.24
198.69
193.07

Patron

197.336

147.00 93.970

218.78
212.48
215.80
218.12

10% de
sustitucién

216.296

147.00 102.998

247.03
245.22
240.86
246.68

20% de
sustitucion

244947

147.00 116.642

247.32
251.08
249.08
247.29

30% de
sustitucién

248.691

147.00 118.424

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 17 se observa que la resistencia media a compresion a los 7 dias aumenta

progresivamente con el incremento del porcentaje de escoria. EI concreto patron alcanzé

una resistencia media de 197.34 kg/cmz2, mientras que las mezclas con 10%, 20% y 30% de

sustitucion alcanzaron 216.30 kg/cm?, 244.95 kg/cm? y 248.69 kg/cm?, respectivamente.

Asimismo, el porcentaje de desarrollo de resistencia pasd de 93.97% en el concreto

convencional a 118.42% con 30% de escoria, evidenciando que la incorporacion de escoria

mejora significativamente la resistencia temprana del concreto.
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Figura 42

Gréfico de caja y bigotes de la resistencia a compresion de concreto f’c=210kg/cm2 con
diferentes sustituciones de escoria a los 7 dias

Caja y bigotes
250.00 —am—
240.00
230.00
220.00
210.00

200.00 _

190.00

Resistencia del
concreto

Patron 10% 20% 30%
Sustituciones con escoria

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 42 se aprecia que las medianas y medias de resistencia a compresion
presentan una tendencia ascendente conforme aumenta el porcentaje de sustitucion de
escoria. El tratamiento con 30% de escoria registrd el mayor valor. Ademas, la reducida

dispersion en las cajas indica uniformidad entre las repeticiones de cada tratamiento.

Tabla 18

Resistencia a compresion de concreto f'c=210kg/cm2 con diferentes
sustituciones de escoria a los 14 dias
f'c Resistencia media Resistencia % de

(kg/cm?2) (kg/cm?2) patrén (90%) desarrollo

210.63

. 207.99

Patron 906,08 209.057 189.00 99.551

211.53
225.25

10% de 220.09

sustitucion 220.54
222.87
244.41

20% de 237.98

sustitucion 241.69
240.53
266.12

30% de 264.72

sustitucion 257.92
262.78

Nota. Elaboracion propia.

Disefio

222.191 189.00 105.805

241.150 189.00 114.833

262.885 189.00 125.183
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En la Tabla 18 se observa que la resistencia media a compresion del concreto a los
14 dias aumenta conforme se incrementa el porcentaje de sustitucion de agregado fino por
escoria. El concreto patron alcanzd una resistencia promedio de 209.06 kg/cmz2, mientras
que las mezclas con 10%, 20% y 30% de escoria registraron resistencias de 222.19 kg/cm?,
241.15 kg/cm? y 262.89 kg/cm?, respectivamente. Asimismo, el porcentaje de desarrollo de
resistencia aumento de 99.55% en el concreto convencional a 125.18% en la mezcla con

30% de escoria.

Figura 43

Gréfico de caja y bigotes de la resistencia a compresion de concreto f°c=210kg/cm2 con
diferentes sustituciones de escoria a los 14 dias

Caja y bigotes
270.00

260.00 —

250.00

240.00 E

230.00

220.00 ==
21000

200.00

Resistencia del concreto

Patron 10% 20% 30%
Sustituciones de escoria

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 43 se aprecia una tendencia ascendente de las resistencias a compresion
a los 14 dias conforme aumenta el porcentaje de escoria. El tratamiento con 30% de
sustitucion presento los valores mas altos de resistencia, seguido por los tratamientos con
20% y 10%, mientras que el concreto patron registro los menores valores. Ademas, la
reducida dispersiéon de los datos observada en las cajas y bigotes indica una adecuada
uniformidad entre las repeticiones de cada tratamiento, lo que respalda la confiabilidad de

los resultados obtenidos.
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Tabla 19

Resistencia a compresion de concreto f'c=210kglcm2 con diferentes
sustituciones de escoria a los 28 dias
f'c Resistencia media Resistencia % de

(kg/cm2) (kg/cm2) patrén (100%)  desarrollo

246.02

, 245.21

Patrén 244 75 247.019 210.000 117.628

252.60
267.19

10% de  265.29

sustitucién 268.01
267.06
305.59

20% de  299.25

sustitucién 297.13
303.24
285.71

30% de  303.90

sustitucién 296.84
291.68

Nota. Elaboracion propia.

Disefio

266.888 210.000 127.089

301.301 210.000 143.477

294.534 210.000 140.254

En la tabla 19 se observa que la resistencia media a compresion a los 28 dias fue de
247.02 kg/cm? para el patrén, y para el 10%, 20% y 30% de sustitucién de escoria alcanzaron
valores de 266.89 kg/cm?, 301.30 kg/cm?y 294.53 kg/cm?. El mayor valor se obtuvo con el
20%, alcanzando una resistencia de 301.30 kg/cm?, equivalente al 143.48% de la resistencia.

Figura 44

Gréfico de caja y bigotes de la resistencia a compresion de concreto f'c=210kg/cm2 con
diferentes sustituciones de escoria a los 28 dias

Caja y bigotes
310.00

300.00 — T

290.00
280.00

270.00
260.00

250.00 @

240.00

Resistenica a compresion

Patron 10% 20% 30%

Sustituciones de escoria

Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 44 se observa que las distribuciones de resistencia a compresion a los 28
dias presentan un desplazamiento ascendente respecto al concreto patron conforme aumenta
el porcentaje de sustitucion de escoria. El tratamiento con 20% de escoria registro la mayor
mediana y promedio de resistencia, seguido por el tratamiento con 30% y 10%. Asimismo,
se aprecia una baja dispersion de los datos en todos los tratamientos, lo que evidencia

uniformidad entre las repeticiones realizadas.

3.2. Evaluar el efecto de sustituir agregado fino por escoria en 0%, 10%; 20%, y 30%o,

en la resistencia a flexion el concreto a diferentes edades.

Tabla 20

Resistencia a flexion del concreto ’c=210kg/cm2 con diferentes
sustituciones de escoria a los 7 dias

Resistencia media

Disefio MR (kg/cm2) (kg/em?2)

27.46

. 27.21
Patron 26.59 26.791
25.90
30.67
10% de 31.54
sustitucion 29.97
31.61
33.34
20% de 32.63
sustitucion 32.06
32.43
33.43
30% de 34.33
sustitucion 33.34
32.63

Nota. Elaboracion propia.

30.948

32.613

33.433

En la tabla 20 se observa que la resistencia media a flexién a los 7 dias aumenta
progresivamente conforme se incrementa el porcentaje de sustitucion de agregado fino por
escoria. El concreto patrén alcanzo una resistencia promedio de 26.79 kg/cmz2, mientras que
las mezclas con 10%, 20% y 30% de escoria registraron resistencias de 30.94 kg/cmz?, 32.61

kg/cm?y 33.43 kg/cm?, respectivamente.
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Figura 45

Gréfico de caja y bigotes de la resistencia a flexion de concreto f’c=210kg/cm2 con
diferentes sustituciones de escoria a los 7 dias

Caja y bigotes
35.00
34.00
33.00 —
32.00 @
31.00 p ¢
30.00 ==
29.00
28.00
27.00 e
26.00 ==
25.00

Resistencia a flexion

Patrén 10% 20% 30%
Sustituciones de escoria

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 45 se aprecia un desplazamiento ascendente de las cajas y bigotes
conforme aumenta el porcentaje de escoria incorporado. El tratamiento con 30% de
sustitucion presentd la mayor mediana y promedio de resistencia a flexién. Asimismo, la

reducida dispersion de los datos indica una adecuada uniformidad entre las repeticiones.

Tabla 21

Resistencia a flexion del concreto ’c=210kg/cm2 con diferentes
sustituciones de escoria a los 14 dias
Disefio MR (kg/cm2) Resistencia media (kg/cm2)
29.92
. 28.62
Patron 99.92 29.446
29.31
33.39
10% de 34.04
sustitucion 33.24
33.94
35.69
20% de 35.38
sustitucion 35.20
36.78
40.28
30% de 41.49
sustitucion 40.22
42.09

Nota. Elaboracion propia.

33.653

35.761

41.023
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En la Tabla 21 se observa que la resistencia media a flexion a los 14 dias aumenta
conforme se incrementa el porcentaje de sustitucion de agregado fino por escoria. El
concreto patron alcanzo una resistencia promedio de 29.44 kg/cmz2, mientras que las mezclas
con 10%, 20% y 30% de escoria registraron resistencias de 33.65 kg/cm?, 35.76 kg/cm? y

41.02 kg/cmz, respectivamente.

Figura 46

Gréfico de caja y bigotes de la resistencia a flexion de concreto f'c=210kg/cm2 con
diferentes sustituciones de escoria a los 14 dias

Caja y bigotes
43.00

41.00 I

39.00
37.00
35.00 ﬁ
33.00
31.00

29.00 [ <]

27.00

Resistencia a flexion

Patron 10% 20% 30%
Sustituciones con escoria

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 46 se aprecia una tendencia ascendente de las resistencias a flexién a
los 14 dias conforme aumenta el porcentaje de sustitucién de escoria. El tratamiento con
30% de escoria presentd la mayor mediana y promedio de resistencia, seguido por los
tratamientos con 20% y 10%. Asimismo, las cajas y bigotes muestran una baja dispersion
de los datos, indicando uniformidad entre las repeticiones realizadas. Estos resultados
confirman que la incorporacién de escoria favorece el incremento de la resistencia a flexion
del concreto, siendo el tratamiento con 30% de sustitucion el que presentd el mejor

desempefio mecanico
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Tabla 22

Resistencia a flexion del concreto f’c=210kg/cm2 con diferentes
sustituciones de escoria a los 28 dias
Disefio MR (kg/cm2)  Resistencia media (kg/cm2)
32.64
. 32.64
Patron 39 97 33.273
34.83
36.33
10% de 35.66
sustitucion 36.72
35.46
37.80
20% de 34.11
sustitucion 38.83
39.48
44.05
30% de 45.55
sustitucion 44.19
48.40

Nota. Elaboracion propia.

36.043

37.556

45.547

En la tabla 22 se observa que la resistencia media a flexion a los 28 dias aumenta
conforme se incrementa el porcentaje de sustitucion de agregado fino por escoria. El
concreto patron alcanzé una resistencia promedio de 33.27 kg/cm?, mientras que con 10%,
20% y 30% de escoria registraron valores de 36.04 kg/cm?, 37.55 kg/cm? y 45.54 kg/cm?2.

Figura 47

Gréfico de caja y bigotes de la resistencia a flexion de concreto f'c=210kg/cm2 con
diferentes sustituciones de escoria a los 28 dias
Cajas y bigotes

48.00 1
46.00 5
44.00

42.00

40.00
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36.00 — e

34.00 -
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Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 47 se aprecia que las distribuciones de resistencia a flexion presentan
una tendencia ascendente conforme aumenta el porcentaje de sustitucion de escoria. El
tratamiento con 30% de escoria registrd la mayor mediana y promedio de resistencia,
seguido por los tratamientos con 20% y 10. Asimismo, la baja dispersion observada en las

cajas y bigotes evidencia una adecuada uniformidad entre las repeticiones realizadas.

3.3. Medir el tiempo de fraguado al sustituir agregado fino por escoria en 0%, 10%;
20%, y 30%.

Tabla 23
Fraguado inicial del concreto f’'c=210kg/cm2 con diferentes sustituciones de
escoria
Disefio Fraguado Fraguado inicial Fraguado Fraguado final
inicial (min) media (min) Final (min) media (min)
127.50 180.00
. 125.00 180.00
Patron 12900 127.720 180.00 180.000
129.38 180.00
92.00 135.00
10%  de 91.15 135.00
sustitucion 91.15 91545 135.00 135.000
91.88 135.00
80.71 120.00
20%  de 80.53 120.00
sustitucion 81.85 80.905 120.00 120.000
80.53 120.00
60.00 105.00
30% de 61.25 105.00
sustitucion 60.00 60.313 105.00 105.000
60.00 105.00

Nota. Elaboracidon propia.

En la tabla 23 se observa que el concreto patron presenté un tiempo de fraguado
inicial promedio de 127.72 min y un tiempo de fraguado final de 180.00 min. Por su parte,
las mezclas con 10%, 20% y 30% de escoria registraron tiempos de fraguado inicial de 91.55
min, 80.91 min y 60.31 min, respectivamente, lo que representa reducciones de 28.32%,
36.65% y 52.78% respecto al concreto convencional. Asimismo, el tiempo de fraguado final
disminuyé a 135.00 min, 120.00 min y 105.00 min para las sustituciones de 10%, 20% vy
30%, equivalentes a reducciones de 25.00%, 33.33% y 41.67%, respectivamente. Estos
resultados evidencian que la incorporacién de escoria acelera el proceso de fraguado del

concreto.



Figura 48
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Gréfico del tiempo de fraguado inicial y final del concreto f'c=210kg/cm2 con diferentes

sustituciones de escoria
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En la figura 48 se observa una tendencia descendente tanto del tiempo de fraguado

inicial como del tiempo de fraguado final conforme aumenta el porcentaje de escoria

incorporado en la mezcla. Esta reduccidn progresiva evidencia que la escoria favorece una

aceleracion del proceso de endurecimiento del concreto, lo cual puede resultar beneficioso

en obras que requieren una rapida puesta en servicio, aunque también puede reducir el

tiempo disponible para las operaciones de colocacion y acabado.
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3.4. Comparar resultados obtenidos con el concreto convencional para identificar

ventajas o0 desventajas del uso de escoria.

Figura 49

Grafico del desarrollo de la resistencia a compresion del concreto
f'c=210kg/cm?2 en el tiempo con diferentes sustituciones de escoria
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura 49 se observa el desarrollo de la resistencia a compresion del concreto a
los 7, 14 y 28 dias para los diferentes porcentajes de sustitucion de escoria. Todos los
tratamientos mostraron un incremento progresivo de resistencia con el tiempo de curado; sin
embargo, las mezclas con escoria presentaron valores superiores al concreto patron en todas
las edades evaluadas. A los 28 dias, el tratamiento con 20% de sustitucion alcanzé la maxima
resistencia de 301.30 kg/cm?, superando en 54.28 kg/cm? al concreto convencional,
equivalente a un incremento del 21.97%. Aunque el tratamiento con 30% presentd una ligera
disminucion respecto al 20%, mantuvo una resistencia superior al patron. Estos resultados
indican que la incorporacion de escoria mejora el desarrollo de la resistencia a compresion,

siendo el 20% y 30% el porcentaje 6ptimo para esta propiedad.
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Figura 50

Grafico del desarrollo de la resistencia a flexion del concreto f'c=210kg/cm?2
en el tiempo con diferentes sustituciones de escoria
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Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 50 se aprecia que la resistencia a flexion aumenta progresivamente con
la edad de curado para todos los tratamientos evaluados. Asimismo, se observa que las
mezclas con escoria desarrollan mayores resistencias que el concreto patrén en todas las
edades analizadas. El tratamiento con 30% de sustitucion presentd los mejores resultados,
alcanzando resistencias de 33.43 kg/cm?, 41.02 kg/cm? y 45.55 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias,
respectivamente. A los 28 dias, este tratamiento superd en 12.27 kg/cm? al concreto
convencional, representando un incremento del 36.89%. Estos resultados evidencian que la
incorporacion de escoria favorece significativamente el comportamiento del concreto frente
a esfuerzos de flexion, siendo el 30% de sustitucion el porcentaje que presenté el mejor

desempefio mecanico.
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3.5. Determinar la variacion en el costo de la mezcla de concreto al sustituir agregado

fino por escoria en 0%, 10%; 20%, y 30%

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

Cemento

Agua efectiva
Agregado fino
Agregado grueso
Aire atrapado

Tabla 24

367.12
194.92
796.53
971.68
2.00

Kg 8.64 Bolsas
Lt

Kg

Kg

%

Costo de concreto f"c=210kg/cm2 patron por m3

INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO,

Presupuesto 1201002 RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE
FRAGUADO EN CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN - 2025
Partida 01.01 CONCRETO F'C=247.09 KG/CM2 - PATRON
Rendimient EQ 20.00 Costo unitario 476.8
0 m3/DIA 20.0000 00 directo por: m3 29
- Descripcion Unid Cuadr . Preci Parcia
Codigo Recurso ad illa Cantidad oS/ 1S/
Mano de
Obra
210101000 OPERARIO hh  2.0000 0.8000 2757 22.06
210101000 OFICIAL hh  2.0000 0.8000 21.68 17.34
210101000 PEON hh 10'800 4.0000 1962 78.48
117.88
Materiales
%8821000 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.680 68.00 46.24
020702000 ARENA
10002 GRUESA m3 0.492 55.00 27.06
021301000 CEMENTO EXTRAFORTE
8 PACASMAYO bol 8.64 31.50 272.16
229013002 AGUA m3 0.1949 10.00 1.949
347.40
9
Equipos
030106000 HERRAMIENTA 117.8
7 MANUALES %mo 3.0000 8 3.54
030129000 VIBRADOR PARA
1 CONCRETO hm  1.0000 0.4000 8.00 3.20
030129000 MEZCLADORA DE CONCRETO
30001 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.4000 12.00 4.80
11.54

Nota. Elaboracion propia.
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En la Tabla 24 se presenta el analisis de costos unitarios del concreto patron con
resistencia promedio de 247.01 kg/cmz2. El costo directo por metro cubico fue de S/ 476.82,
de los cuales S/ 347.40 (72.86%) corresponden a materiales, S/ 117.88 (24.72%) a mano de
obray S/ 11.54 (2.42%) a equipos. Se observa que el cemento representa el componente de
mayor incidencia econdmica, con un costo de S/ 272.16 por m3, equivalente al 57.08% del

costo total.

Tabla 25

Costo de concreto f'c=210kg/cm2 por m3, sustituyendo 30% de agregado fino por escoria

INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO,
Presupuesto 1201002 RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE
FRAGUADO EN CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN - 2025
CONCRETO F’C=294.534KG/CM2 SUSTITUYENDO AGREGADO

Partida 01.02 FINO POR ESCORIA
Rendimient EQ 20.00 Costo unitario 492.4
0 m3/DIA 20.0000 : 00 directo por: m3 04
.- Descripcion Unid Cuadr . Preci Parcia
Codigo Recurso ad illa Cantidad oS/ 1S/
Mano de
Obra
210101000 OPERARIO hh  2.0000 0.8000 27.57 22.06
210101000 OFICIAL hh  2.0000 0.8000 21.68 17.34
QL0000 pon b 10900 4.0000 19.62 78.48
117.88
Materiales
%8821000 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.680 68.00 46.24
020702000 ARENA
10002 GRUESA m3 0.451 55.00 24.805
021301000 CEMENTO EXTRAFORTE
8 PACASMAYO bol 8.64 3150 272.16
022215000 EscoRiA (30%) Kg 66.00 055 36.30
g29013002 AGUA m3 0.1949 10.00 1.949
381.45
4
Equipos
030106000 HERRAMIENTA 117.8
7 MANUALES %mo 3.0000 8 3.54
030129000 VIBRADOR PARA
1 CONCRETO hm  1.0000 0.4000 8.00 3.20
030129000 MEZCLADORA DE CONCRETO
30001 11 P3 (23 HP) hm  1.0000 0.4000 12.00 4.80
11.54

Nota. Datos tomados del S10 (2024).
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En la tabla 25 se observa que el costo del concreto con 30% de sustitucion de
agregado fino por escoria asciende a S/ 510.87 por m3, mientras que el concreto patron
presenta un costo de S/ 476.83 por m2. Esto representa un incremento de S/ 34.05 por m3,
equivalente a un aumento del 7.14%. A pesar de este incremento econémico, la resistencia
a compresion aumento de 247.02 kg/cm? a 294.53 kg/cmz, lo que representa una mejora del
19.23%. Estos resultados indican que la incorporacion de escoria incrementa el costo de
produccion del concreto; sin embargo, también mejora significativamente sus propiedades
mecénicas, por lo que su utilizacién dependeré de los requerimientos técnicos y econémicos

de cada proyecto.

Segun el andlisis granulométrico del agregado fino, se tiene que por cada 700gr la
arena presenta 10.36% y 17.26% de material retenido en los tamices N°8 y N°16
respectivamente lo que equivale a 72.52gr y 120.82gr. Consecuentemente en 1m3 de
concreto ingresan 796.53kg de agregado fino (0.492m3), al aplicar una regla de tres simple
se tiene que 82.52kg de agregado fino retenido en la malla N°8 y 137.48kg de agregado fino
retenido en la malla N°16. EI 30% de sustitucion resulta retirar 24.756kg de y 41.244kg de
agregado fino de la malla N°8 y N°16 respectivamente y adicionar escoria de los mismos

didmetros y cantidades. El costo de la escoria es por saco (90kg) a s/.50 soles
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IV. DISCUSION

Al analizar el efecto del reemplazo del agregado fino por escoria (0%, 10%, 20% y
30%) sobre la resistencia a compresion del concreto a diferentes edades. Los resultados
muestran que, a los 7 dias, el valor del patrén (197.34 kg/cm?2) aumenta a 216.30 kg/cm2 con
10%, 244.95 kg/cm? con 20% y 248.69 kg/cm? con 30%, evidenciando mejoras desde edades
tempranas. A los 14 dias, el patron (209.06 kg/cm?) vuelve a ser superado por todas las
dosificaciones con 222.19 kg/cm2 (10%), 241.15 kg/cm2 (20%) y 262.88 kg/cm?2 (30%),
mostrando un desarrollo resistente mas marcado conforme avanza la hidratacion. A los 28
dias, el incremento es alin méas notorio: el patron obtiene 247.02 kg/cmz2, mientras que las
mezclas con escoria alcanzan 266.89 kg/cmz2 (10%), 301.30 kg/cmz2 (20%) y 294.53 kg/cm?
(30%), siendo el 20% la dosificacion con mayor resistencia final, superando al patrén en un
22%. En conjunto, estos resultados demuestran que la escoria mejora la compresion en todas
las etapas, con el 20% como porcentaje mas eficiente para el desarrollo resistente. Este
comportamiento indica que la escoria contribuye a mejorar la capacidad resistente del
concreto, posiblemente debido a una mejor distribucién granulométrica y reduccion de
vacios dentro de la matriz cementicia, lo que favorece una estructura mas compacta y densa;
En consecuencia, los resultados demuestran que la utilizacion de escoria como sustituto
parcial del agregado fino constituye una alternativa técnicamente viable para la produccién
de concreto estructural, Al comparar estos resultados con los obtenidos por Camarena y
Garamendi (2022), se observa una coincidencia parcial. Los autores reportaron que la
incorporacion de escoria produjo mejoras en la resistencia a compresion cuando se
emplearon porcentajes bajos de sustitucidn, alcanzando el mejor resultado con una
dosificacion cercana al 10%, obteniendo a los 28 dias una resistencia de 26325.5 kPa,
superior al concreto convencional. De manera similar, en la presente investigacion también
se verificd que la inclusion de escoria mejora el comportamiento mecanico del concreto
respecto al patron. Sin embargo, existe una divergencia en cuanto al porcentaje 6ptimo de
sustitucion. Mientras que Camarena y Garamendi (2022) concluyeron que porcentajes
reducidos de escoria generan los mayores beneficios y que incrementos superiores ocasionan
una disminucion progresiva de la resistencia, en el presente estudio el méaximo valor
resistente se alcanzo con una sustitucion del 20%, manteniéndose incluso el 30% por encima
del concreto convencional. Esta diferencia podria atribuirse a las caracteristicas fisicas y
quimicas particulares de la escoria utilizada, su granulometria, el tipo de cemento empleado,

la relacion agua-cemento y las condiciones de fabricacion y curado de las probetas. Por otro
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lado, el presente estudio presenta convergencia con lo reportado por Manjunatha et al.
(2021), quienes encontraron que la resistencia a compresion aumentd progresivamente
conforme se incremento el porcentaje de sustitucion de cobre, alcanzando valores méximos
de 25.81 N/mmg?, 35.12 N/mm?2 y 45.92 N/mm? a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente, con
una sustitucion del 60%, superando al concreto convencional en todas las edades evaluadas.
De manera similar, en la presente investigacion se observé que la incorporacion de escoria
produjo un incremento de la resistencia a compresién respecto al concreto patron,
evidenciando que este material contribuye favorablemente al desarrollo resistente del
concreto. La coincidencia entre ambos estudios sugiere que la escoria posee caracteristicas
fisicas que favorecen una mejor distribucion granulométrica y una mayor compactacion de
la mezcla, reduciendo la porosidad interna y fortaleciendo la zona de transicion entre la pasta
de cemento y los agregados. Como consecuencia, se obtiene una matriz mas densa y
resistente, capaz de soportar mayores esfuerzos de compresion. Sin embargo, existe una
diferencia respecto al porcentaje 6ptimo de sustitucion. Mientras que Manjunatha et al.
(2021) determinaron que el mejor desempefio se obtuvo con un reemplazo del 60% de
escoria de cobre, en la presente investigacion el porcentaje 6ptimo fue del 20%, alcanzando
la mayor resistencia a los 28 dias. Esta divergencia podria estar relacionada con las
diferencias en el tipo de escoria empleada, la composicion quimica y mineraldgica del
material, las caracteristicas de los agregados utilizados, la relacién agua-cemento y las
condiciones particulares de fabricacion y curado de las mezclas. Por lo tanto, los resultados
obtenidos permiten afirmar que la escoria constituye una alternativa técnicamente viable
para mejorar la resistencia a compresion del concreto. Asimismo, demuestran que la
determinacion de un porcentaje éptimo de sustitucién depende de las propiedades
especificas del material utilizado, siendo necesario evaluar experimentalmente cada tipo de

escoria antes de su aplicacion a gran escala en la industria de la construccion.

Los valores de resistencia a flexion indican que la incorporacion de escoria mejora
significativamente el comportamiento del concreto frente a esfuerzos de traccion indirecta
desde edades iniciales. A los 7 dias, el patréon presenta 26.79 kg/cm?, mientras que las
mezclas con escoria alcanzan 30.95 kg/cm? (10%), 32.61 kg/cm? (20%) y 33.43 kg/cm?
(30%), evidenciando incrementos entre 15% y 25%. A los 14 dias, esta tendencia se
intensifica: el patron registra 29.45 kg/cm? y es superado por los valores de 33.65 kg/cm?
(10%), 35.76 kg/cm? (20%) y un notable 41.02 kg/cm? para el 30%, que refleja un

incremento cercano al 40%. Finalmente, se consolida este ultimo como el porcentaje con



59

mayor capacidad resistente, con un aumento del 37% respecto al concreto convencional. En
sintesis, la escoria mejora la resistencia a flexion en todos los niveles y edades, siendo el
30% la dosificacion que alcanza el maximo desempefio estructural. Este comportamiento
puede explicarse debido a que las particulas de escoria contribuyen a una mejor distribucion
granulométrica de la mezcla, promoviendo una estructura mas compacta y homogénea.
Asimismo, la reduccién de vacios y el mejoramiento de la zona de transicion entre la pasta
de cemento y los agregados generan una mayor capacidad para soportar esfuerzos de flexion.
Los resultados obtenidos convergen con lo reportado por Manjunatha et al. (2021), quienes
encontraron mejoras en la resistencia a flexion respecto al concreto convencional. Los
autores reportaron que a los 28 dias la resistencia a flexion aumentd desde 4.16 N/mm2 para
el concreto patrén hasta un valor maximo de 4.52 N/mma2 con una sustitucion del 60% de
escoria, concluyendo que la incorporacion de escoria mejora notablemente las propiedades
mecanicas del concreto. De manera similar, en la presente investigacion todas las mezclas
con escoria superaron al concreto patrén en cada una de las edades evaluadas, confirmando
el efecto positivo de este material sobre la resistencia a flexion. La principal coincidencia
entre ambos estudios radica en que la utilizacién de escoria como sustituto parcial del
agregado fino incrementa la resistencia a flexion del concreto, demostrando que este residuo
industrial puede contribuir al mejoramiento estructural del material. Sin embargo, se observa
una divergencia, mientras que Manjunatha et al. (2021) determinaron que el mejor
desempefio se obtuvo con una sustitucion del 60% de escoria de cobre, en la presente
investigacion el valor maximo se alcanzd con una dosificacion del 30%. Esta diferencia
puede atribuirse a las caracteristicas particulares de la escoria utilizada, su composicion
quimicay granulometria, asi como a las diferencias en el disefio de mezcla, la relacion agua-
cemento, el tipo de cemento empleado y las condiciones de curado. Por lo tanto, los
hallazgos obtenidos permiten afirmar que la escoria constituye una alternativa técnicamente
viable para mejorar la resistencia a flexion del concreto. Asimismo, los resultados
evidencian que el porcentaje Optimo de incorporacion depende de las caracteristicas
especificas del material utilizado. Ademas, el estudio coincide con lo reportado por
Sridharan y Madhavi et al. (2021), quienes encontraron que la incorporacion de escoria de
cobre incrementd la resistencia a flexién del concreto, alcanzando su mejor desempefio con
una sustitucion del 40%. De manera similar, en la presente investigacion todas las mezclas
con escoria superaron al concreto patron, evidenciando que este material mejora las
propiedades mecanicas del concreto. La convergencia entre ambos estudios radica en que la

escoria favorece el incremento de la resistencia a flexion, probablemente debido a una mejor
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compactacién de la mezcla y una reduccion de vacios internos. Sin embargo, se observa una
diferencia en el porcentaje optimo de sustitucion, ya que Sridharan y Madhavi et al. (2021)
obtuvieron los mejores resultados con un 40% de escoria, mientras que en la presente
investigacion el maximo desempefio se alcanzé con un 30%. Estas diferencias pueden
atribuirse a las caracteristicas fisicas y quimicas de la escoria utilizada, asi como a las
condiciones de fabricacidn y curado del concreto. En consecuencia, los resultados confirman
que la escoria constituye una alternativa viable para mejorar la resistencia a flexion del
concreto, siendo necesario determinar experimentalmente la dosificacién 6ptima para cada

tipo de material.

El analisis de los tiempos de fraguado evidencia que la escoria actia como un
acelerante fisico-quimico del proceso de endurecimiento, reduciendo tanto el fraguado
inicial como el final a medida que se incrementa su porcentaje en la mezcla. Para el fraguado
inicial, el patron registra 127.72 minutos, mientras que las mezclas con escoria disminuyen
notablemente a 91.545 minutos (10%), 80.905 minutos (20%) y 60.313 minutos (30%), lo
que representa una reduccion del 28%, 37% y 52%, respectivamente. En cuanto al fraguado
final, el patron presenta 180 minutos, siendo superado por tiempos menores en todas las
dosificaciones: 135 minutos (10%), 120 minutos (20%) y 105 minutos (30%), disminuyendo
de forma proporcional al contenido de escoria. Este comportamiento confirma que la escoria
acelera la hidratacion y el endurecimiento del concreto, disminuyendo la trabajabilidad del
material en las primeras horas, siendo el 30% la dosificacion con el fraguado mas rapido
tanto inicial como final. Al comparar estos hallazgos con Ruiz (2024), se observa una
divergencia en el comportamiento del tiempo de fraguado. El autor encontr6 que la
incorporacion de escoria de cobre incrementd los tiempos de fraguado, registrando valores
de fraguado inicial entre 270 y 300 minutos, asi como tiempos de fraguado final entre 501.67
y 666.67 minutos, evidenciando un retraso en el endurecimiento del concreto conforme
aumento el contenido de escoria. Por el contrario, en la presente investigacion se observo
una disminucion progresiva tanto del fraguado inicial como del final a medida que se
incrementd el porcentaje de sustitucién. Esta diferencia podria atribuirse a las caracteristicas
fisicas y quimicas de la escoria utilizada en cada estudio, particularmente a su composicién
mineraldgica, finura, contenido de 6xidos metalicos y capacidad de interaccion con la pasta
de cemento. Asimismo, factores como el tipo de cemento empleado, la relacion agua-
cemento, las condiciones ambientales y el procedimiento de elaboracion de las mezclas

pueden influir significativamente en el comportamiento del fraguado. Por lo tanto, los
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resultados obtenidos sugieren que la escoria utilizada en esta investigacion posee
caracteristicas que favorecen una aceleracion del proceso de endurecimiento del concreto.
En consecuencia, su incorporacion puede ser beneficiosa en obras donde se requiera una
ganancia temprana de rigidez y una reduccion de los tiempos de espera, aunque también
implica una menor trabajabilidad durante las primeras horas, aspecto que debe considerarse

durante la ejecucion de los trabajos de construccion.

La comparacion entre el concreto convencional y las mezclas modificadas con
escoria evidencia que la sustitucién parcial del agregado fino genera ventajas mecanicas
importantes, pero también introduce efectos que deben ser considerados segun el tipo de
aplicacion. En cuanto a la resistencia a compresion, todas las dosificaciones con escoria
superaron al concreto patrén en las tres edades evaluadas, observandose incrementos
significativos especialmente con el 20%, que registrd los valores mas altos a los 28 dias, lo
gue constituye una clara ventaja frente al concreto convencional al mejorar la capacidad
portante del material. En la resistencia a flexion, el desempefio también fue superior en todas
las dosificaciones respecto al patron, destacando el 30% de escoria con incrementos mayores
al 35% a los 28 dias, lo que representa una mejora sustancial en la capacidad del concreto
para resistir esfuerzos de traccion indirecta, ventaja particularmente relevante para
elementos como losas o0 vigas. No obstante, al evaluar el tiempo de fraguado, se identificd
una desventaja importante: todas las dosificaciones con escoria reducen tanto el fraguado
inicial como el final en comparacion con el concreto convencional, especialmente a partir
del 20%, lo cual implica una menor trabajabilidad y un endurecimiento méas acelerado que
podria dificultar los procesos de vaciado en climas calidos o en elementos de gran volumen.
En conjunto, la escoria presenta claras ventajas mecanicas frente al concreto convencional
mayor resistencia a compresion y flexion, pero también una desventaja operativa relacionada
con la reduccion del tiempo de fraguado, por lo que su uso debe seleccionarse
estratégicamente segun las condiciones de obra y el tipo de elemento estructural. Estos
resultados presentan una convergencia parcial con lo reportado por Camarena (2022), quien
evalud el uso de escoria como sustituto del agregado fino y concluy6 que el tratamiento méas
adecuado correspondié al 10% de reemplazo. El autor encontré que la resistencia a
compresion aumento de 259 kg/cmz? en el concreto patron a 271.3 kg/cm?2 con 10% de escoria
a los 28 dias, mientras que la resistencia a flexion también mejordé de 40.5 kg/cm? a 42
kg/cmz2. De manera similar, en la presente investigacion se observé que la incorporacion de

escoria mejora las propiedades mecanicas del concreto respecto a la mezcla convencional,
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evidenciando que este material contribuye positivamente al desempefio estructural. La
principal coincidencia entre ambos estudios radica en que la utilizacion de escoria como
reemplazo parcial del agregado fino incrementa tanto la resistencia a compresién como la
resistencia a flexion en comparacién con el concreto patrén. Estos resultados sugieren que
la escoria favorece una mejor compactacion de la mezclay una reduccion de vacios internos,
permitiendo una estructura mas densa y resistente. No obstante, existe una divergencia
respecto al porcentaje 6ptimo de sustitucion. Mientras Camarena (2022) determin6é que el
mejor comportamiento se obtuvo con un 10% de escoria, en la presente investigacion los
mayores beneficios mecanicos se alcanzaron con porcentajes superiores, especificamente
con 20% para resistencia a compresion y 30% para resistencia a flexion. Estas diferencias
pueden estar asociadas a la procedencia y composicion de la escoria utilizada, las
caracteristicas de los agregados, el disefio de mezcla, la relacion agua-cemento y las
condiciones de curado aplicadas en cada estudio. Por lo tanto, los resultados obtenidos
permiten afirmar que la escoria constituye una alternativa viable para mejorar las
propiedades mecénicas del concreto. Sin embargo, su incorporacion también modifica el
comportamiento del fraguado, reduciendo los tiempos de endurecimiento y exigiendo un
mayor control durante las actividades de transporte, colocacion y acabado. En consecuencia,
la seleccion del porcentaje de sustitucion debe realizarse considerando tanto los beneficios
mecéanicos como las condiciones constructivas y operativas de cada proyecto. Asimismo, los
resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Espinoza y Trinidad (2021), quienes
encontraron que la incorporacién de escoria mejora significativamente la resistencia a
compresion y flexion del concreto respecto al patrén. De manera similar, en la presente
investigacion, todas las mezclas con escoria presentaron un desempefio mecanico superior
al concreto convencional. La convergencia entre ambos estudios radica en que la escoria
contribuye a mejorar las propiedades mecanicas del concreto, favoreciendo una mayor
compactacién y densificacién de la matriz cementicia. Sin embargo, se observa una
diferencia en el porcentaje dptimo de sustitucion, ya que Espinoza y Trinidad (2021)
obtuvieron los mejores resultados con un 70% de escoria, mientras que en la presente
investigacion los valores maximos se alcanzaron con 20% para resistencia a compresion y
30% para resistencia a flexion. Estas diferencias pueden atribuirse a las caracteristicas de la
escoria utilizada y a las condiciones particulares de cada disefio de mezcla. En consecuencia,
los resultados confirman que la escoria constituye una alternativa viable para mejorar el
comportamiento mecéanico del concreto, siendo necesario determinar experimentalmente la

dosificacion dptima para cada caso de estudio.
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El analisis econdmico realizado revela que al sustituir el agregado fino por escoria
en un 30% para el concreto f’c =210 kg/cm?, el costo por metro cibico aumenta de 476.829
soles (mezcla patrén) a 510.874 soles, lo que implica un incremento del costo unitario. A
primera vista, esta mayor inversion podria considerarse una desventaja, especialmente en
proyectos donde el presupuesto es limitado o donde se busca minimizar costos directos
inmediatos. Sin embargo, cuando se considera en conjunto con los resultados técnicos
obtenidos, es decir, las mejoras en resistencia a compresién y flexién con 30% de escoria,
aparece una ventaja estratégica: resulta posible que esa mayor inversion inicial se vea
compensada por un mejor rendimiento estructural. Aunque particularmente, en el contexto
de elementos sometidos a carga, como pavimentos rigidos, el incremento de resistencia
estructural podria permitir reducir el espesor de la losa de concreto sin sacrificar la capacidad
portante ni la durabilidad. Si se logra una reduccién del espesor, el ahorro en volumen de
concreto requerido podria neutralizar o incluso superar el sobrecosto unitario, generando un
beneficio econdmico neto. Esta posibilidad convierte la incorporacion de escoria en una
opcion atractiva para proyectos donde se prioriza la optimizacion de materiales, la
durabilidad y la eficiencia del disefio. No obstante, es importante resaltar que este enfoque
requiere un analisis detallado de ingenieria: la reduccion del espesor debe calibrarse
cuidadosamente, considerando factores como carga de transito, condiciones de servicio,
retraccion, control de fisuracion, asentamiento, trabajabilidad y control de calidad. De lo
contrario, la menor cantidad de material no compensaria las exigencias estructurales o de
durabilidad. Al comparar estos resultados con los reportados por Calahuille y Mamani
(2025), se observa una divergencia en el comportamiento econémico de la incorporacion de
escoria. Los autores encontraron que el uso de escoria permitié reducir progresivamente el
costo del concreto para elementos horizontales, registrando disminuciones de precio entre
6.1% y 15.4% en losas, y entre 5.8% y 14.6% en vigas, conforme aumentd el porcentaje de
sustitucion. Asimismo, concluyeron que la incorporacion de escoria generd beneficios
econdmicos directos al reducir el costo de produccion del concreto. La diferencia entre
ambos estudios puede atribuirse principalmente al tipo de escoria empleada y a su
disponibilidad local. Mientras que en la presente investigacion la escoria utilizada generé un
incremento en el costo de produccién debido a los procesos de obtencion,
acondicionamiento o transporte, en el estudio de Calahuille y Mamani (2025) la escoria de
constituyo una alternativa economicamente favorable que permitié reducir los costos de
fabricacion del concreto. No obstante, ambos estudios convergen en que la incorporacién de

escoria representa una alternativa técnicamente viable para la elaboracion de concreto. En
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el estudio de Calahuille y Mamani (2025) los beneficios estuvieron asociados
principalmente a la reduccion de costos, mientras que en la presente investigacion los
beneficios se relacionaron con el incremento de las propiedades mecanicas del concreto. Por
ello, la evaluacion de la conveniencia de utilizar escoria no debe limitarse unicamente al
costo inicial por metro cubico, sino que debe considerar conjuntamente el desempefio
estructural, la durabilidad y la eficiencia global del material. En consecuencia, aunque la
incorporacion de escoria en esta investigacion incremento el costo unitario del concreto, las
mejoras obtenidas en resistencia a compresion y flexion sugieren que dicho sobrecosto
podria justificarse técnicamente en aplicaciones donde se requiera un mayor desempefio
estructural, debiendo evaluarse mediante analisis integrales de costo-beneficio para cada
proyecto especifico. Valdés et al. (2025), quienes concluyeron que la incorporacion de
escoria de cobre en mezclas de hormigdn para pavimentos presenta un adecuado desempefio
estructural y potencial de aplicacion en elementos sometidos a carga; donde encuentra una.
Asimismo, la convergencia entre ambos estudios radica en que la escoria no debe evaluarse
Unicamente por su costo inicial, sino también por los beneficios técnicos que aporta al
concreto. Un mejor desempefio mecéanico puede traducirse en una mayor durabilidad, mejor
comportamiento estructural y potenciales reducciones en requerimientos de material,
dependiendo de las condiciones de disefio. Por lo tanto, aunque la incorporacién de escoria
genera un incremento en el costo unitario del concreto, los resultados sugieren que esta
inversion adicional podria justificarse por las mejoras alcanzadas en sus propiedades
mecénicas. En consecuencia, la viabilidad econdmica de la escoria debe analizarse desde
una perspectiva de costo-beneficio integral, considerando no solo el costo de produccion,

sino también el desempefio estructural y la vida Util esperada de la obra.

De la hipétesis planteada establecia que el uso de escoria como sustituto parcial del
agregado fino permitiria disminuir el costo, aumentar la resistencia a compresion y flexion
en un 10% y 5% respectivamente, y retrasar el tiempo de fraguado del concreto f’c =210
kg/cm2. Sin embargo, al contrastar esta hipotesis con los resultados experimentales, se
observa que solo algunos de los planteamientos se cumplen parcialmente. En primer lugar,
respecto al costo, los analisis realizados muestran que la mezcla con 30% de escoria presenta
un incremento econémico frente al concreto patrén, lo que contradice la prediccion inicial
de reduccion de costos; este aumento se debe principalmente al valor del material y a su
proceso de preparacion. En segundo lugar, en relacién con las resistencias mecanicas, los

resultados si evidenciaron mejoras significativas tanto en la resistencia a compresion como
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a flexion, superando incluso los valores esperados en ciertos porcentajes, lo que, valida
parcialmente la hipotesis en este aspecto, aunque no exactamente en los porcentajes
especificos planteados. Finalmente, en cuanto al fraguado, se corrobord que la incorporacion
de escoria genera variaciones apreciables en los tiempos, mostrando una tendencia al retraso,
lo que coincide con lo propuesto en la hipotesis. En conjunto, la hipdtesis se cumple de
manera parcial: se confirman los efectos positivos sobre la resistencia y el retraso del
fraguado, pero no se valida la reduccion de costos esperada, ya que el uso de escoria

incrementa el costo unitario de la mezcla pese a sus beneficios técnicos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- La sustitucion del agregado fino por escoria en proporciones de 10%, 20% y 30%
produjo un incremento significativo en la resistencia a compresion del concreto en todas
las edades evaluadas. EI concreto con 20% de escoria alcanzd el mayor desempefio,
especialmente a los 28 dias, donde super6 al patrén en mas del 20%, demostrando que
esta proporcion optimiza la densificacion de la matriz y el desarrollo resistente. En
general, la escoria se evidencia como un material adecuado para mejorar la capacidad

portante del concreto sin comprometer su comportamiento mecanico.

- Laincorporacion de escoria increment6 de manera sostenida la resistencia a flexion del
concreto, mostrando mejoras desde los 7 dias y consolidandose en las edades de 14 y
28 dias. Los mayores valores se alcanzaron con una sustitucion del 30%, reflejando un
aumento superior al 35% respecto al concreto patron. Esto demuestra que la escoria
favorece la zona traccionada de la seccion estructural, mejorando la cohesion interna 'y
la transmision de tensiones. Por tanto, su aplicacion resulta especialmente beneficiosa

en elementos sometidos a flexion o traccion indirecta.

- El reemplazo parcial del agregado fino por escoria gener6 una reduccion significativa
en los tiempos de fraguado inicial y final del concreto. Las dosificaciones con 10%,
20% y 30% aceleraron el proceso de endurecimiento, siendo el 30% la mezcla con el
fraguado més répido. Este comportamiento indica que la escoria actia como un
acelerante fisico-quimico que intensifica la hidratacién temprana del cemento. Por
tanto, su uso debe considerarse cuidadosamente en obras donde la trabajabilidad

prolongada sea un requisito critico.

- En términos globales, la comparacion entre el concreto con adicion de escoria y el
concreto convencional evidencia que la escoria actia como un aditivo cementante
suplementario que modifica el comportamiento mecanico segun la edad del concreto.
A edades tempranas, los valores obtenidos en los Objetivos 1, 2 y 3 muestran que la
escoria tiende a generar resistencias ligeramente menores debido a su naturaleza de

reaccion mas lenta; sin embargo, a medida que avanza el periodo de maduracion, tanto
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la resistencia a compresion, como la flexion y la traccion indirecta exhiben incrementos
relativamente mayores respecto al concreto patron. Esto evidencia que, aunque el
concreto con escoria presenta un rendimiento inicial mas moderado, logra compensarlo
y, en algunos casos, superar al concreto convencional a edades mayores, representando
una alternativa técnicamente viable y con potencial de beneficios adicionales como

reduccién de impacto ambiental y mejora en la durabilidad del material.

La evaluacion del costo unitario del concreto al sustituir el agregado fino por escoria
demuestra gque la incorporacion del 30% de este material incrementa el costo por metro
cubico de 476.829 soles (mezcla patron) a 510.874 soles. Aunque esta variacion
representa un aumento econdémico directo, los resultados mecénicos obtenidos
evidencian que dicho porcentaje de sustitucién mejora significativamente la resistencia
a compresion y flexion del concreto. Por ello, pese al costo adicional, el uso de escoria
puede considerarse una alternativa viable y competitiva cuando se analiza el desempefio
estructural global, especialmente en aplicaciones donde se prioriza mayor capacidad
portante, durabilidad y eficiencia del disefio.

Del contraste entre la hipotesis planteada y los resultados obtenidos se concluye que el
uso de escoria como sustituto parcial del agregado fino cumple parcialmente con lo
propuesto en la investigacion. Si bien no se logré reducir el costo del concreto —por el
contrario, este se incrementd en la sustitucion del 30%—, si se comprob6 que la
incorporacion de escoria mejora la resistencia a compresion y flexion del material,
alcanzando incrementos superiores al concreto convencional seglin el porcentaje
empleado. Asimismo, se verificd que la escoria retrasa el tiempo de fraguado, coherente
con la hipotesis inicial. En conjunto, los hallazgos evidencian que la escoria aporta
beneficios técnicos y estructurales importantes, pero no representa una alternativa

econdmica mas barata en su estado actual de uso.
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5.2. Recomendaciones

- Utilizar una sustitucion del 20% de escoria en el agregado fino para optimizar la
resistencia a compresion del concreto, ya que esta dosificacion mostré el mejor
desempefio mecénico a 28 dias y un desarrollo resistente superior en todas las edades

evaluadas.

- Para elementos estructurales sometidos principalmente a flexion, se recomienda
emplear una sustitucion del 30% de escoria, dado que este porcentaje alcanzd los
valores mas altos de resistencia a flexion y mejord significativamente el

comportamiento traccionado del concreto.

- Utilizar porcentajes de escoria iguales o superiores al 20% Unicamente en situaciones
donde sea aceptable una reduccion del tiempo de fraguado, debido a que estos
contenidos aceleran de forma considerable el endurecimiento inicial y final del

concreto, afectando su trabajabilidad.

- Considerar el uso de escoria en aplicaciones donde el concreto no requiera altas
resistencias tempranas, priorizando estructuras cuyo desempefio mecanico se evalle a
edades mayores o donde la durabilidad y sostenibilidad constituyan criterios relevantes
del disefio. Asimismo, se sugiere que los proyectos que incorporen escoria optimicen
sus dosificaciones y realicen ensayos previos para garantizar que las condiciones del
material, la granulometria y el contenido del sustituto se ajusten al nivel de desempefio
esperado frente al concreto convencional, asegurando un balance adecuado entre

resistencia inicial y resistencia final.

- Evaluar el uso de escoria como sustituto parcial del agregado fino en proyectos donde
su mayor resistencia estructural permita optimizar el disefio, especialmente en
pavimentos rigidos u otros elementos donde sea posible reducir el espesor sin
comprometer la capacidad portante. Para ello, se sugiere realizar un anélisis técnico—
econdémico complementario que determine si la reduccion del volumen de concreto
puede compensar el incremento del costo unitario, garantizando asi una solucién

eficiente, sostenible y de mejor desempefio a largo plazo.
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En futuras investigaciones y aplicaciones practicas consideren el uso de escoria no como
una alternativa para reducir costos, sino como una estrategia para mejorar el desempefio
mecénico y la durabilidad del concreto, especialmente en proyectos donde estas
propiedades sean prioritarias, como pavimentos rigidos o elementos sometidos a carga.
Asimismo, se sugiere realizar estudios complementarios que exploren condiciones de
abastecimiento, tratamiento y logistica de la escoria que permitan optimizar su costo,
evaluando si en contextos distintos podria convertirse en una opcion econdémica viable.
Finalmente, se aconseja continuar analizando distintos porcentajes de sustitucion para
determinar rangos &ptimos que maximicen las mejoras obtenidas sin generar

sobrecostos significativos.
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Anexo 1

Operacionalizacion de variables
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Técnica de

Variables Dimensiones Indicador unidad recoleccion Instn:)ment
de datos
. 0.00% Kg
In(;/earé?\tc)jli?ant Escoria de Dosificacion 10.00% Kg -
pe cobre 20.00% Kg
30.00% Kg
Resistenciaa Ensayo a Ficha de
., ~ ensayo
compresion  compresio ) i
Kg/cm resistencia
del concreto nalos?7, 9 3
fc=210kg/cm 14y 28 B .
2 dias Observaci COMPresIo
n n
. Propiedade :
Varla_ble s del Resistencia a Ensgyo a Ficha de
dependiente flexion del flexiona Kg/cm ensayo
concreto concreto 105714y 2 resistencia
28 dias a Flexion
Fraguado Min
Tiempo de inicial Ficha de
fraguado Fraguado Min fraguado

final




Anexo 2

Validacién de ficha de resistencia a compresion

Bednoldn FICHA DE RESISTENCIA A COMPRESION
Tosls: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION- FLEXION Y TEMPO DE FRAGUADO EN CONCRETD
: F'C210KG/ICM2, JAEN - 2025
Autores: Est Joel Samir Te Campos Y Est. Sudrez Deigadoe Jhan Franco
I ASPECTOS DE VALIDACION
y ltrw de ambigledaces
CLARDAD l-whomumm X X X
los rstrucolones y ke Bams del ine oer & nlo o
OBJETWDAD ‘objelva sobro la variable an fodes sus di @ Indicado b X x X
¥ Operacionales
ol rain o AQancia an scorde Con e Conocimento clentfico,
ACTUALIDAD Mgico, iy y \ngel o variadie x x x
o6 feens del reflajan orger gica artre s defricion
ORGANRZACION y - ala e quo hacer x X X
Inferencias en Munciin o lee Mpdtesss, y chjetvos de In gn
06 lerma del Inetrumento son sulicentas en calidad y canfided scorde con la
SUFICIENCIA dores @ nilcaiieies. x x x
NTENCIONALIDA 108 Semis del nstrumento 500 coharanias con =i Spo dn Ives Igacion y x x X
D resgorden a los objetvos, hipdlesis y variable do estudios.
8 rrmaciin que &e recojs 8 Uavwes Oe Io Bems del Inarumento. permiting
CONSISTENCI y expicar \a resk molvo de I onc x x x
los terms dol INSUMento expr oon los ind i
COHERENCIA ik X x x
[METODOLOGW [ Weckn de enre a iscrica y o o o X x x
PERTINENCIA redacciin de 10s Soms CONCUBaN Con s sacals valorativa del Instruemento. X X x
BUNTAJE FARCAL (PP] 45
PUNTAJE TOTAL (PT) 50 50
(M:Tmuonomfhuum“mw.olu-mw.hmmﬂll:ﬂnm.mwmu“ﬂuuw-ldwm
\valido rf apicable)
_iii. OPINION DE APLICABILIDAD
PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50
/7 Jaén, 12 DE MAYO DEL 2025

e (';}l‘;-'__rn - oy
T Bt s i
E T T chiztri
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Anexo 3

Ficha de resistencia a compresion firmada por expertos
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I_ DATOS DE LA EMPRESA
Ruc:

LTE - FORMATO DE CONCRETO
' R
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

sy~ el e RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS ASTM C-38 / NTP 339.034 Direccion:

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

Proyecto: Responsable :
|Ubicacion Técnico:
w{ Cédigo:

Deseripoci| Fecha de | Fachade | Edad | Dismetr [“°™™ 9| | ooiura del | Tipo de g aorceniaie d® | Resistencia solicitada
on vaciado rotura | (dias) | o fem) tKN.) ensayo (kg) | falla (kglcm2) reiksaaci kglcm2)
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos

.-‘:m
- e
Tes 1 o2 Tow 3 Tood Tws § Tew b
Coaan 187 waatbetmede en Corma bown WrmaIw = 0 fuens senaen Fracters dagonet v basas » YaOaam Ly edr e s Sevtr 2 Ton bpen @
WeTG00 B0 STECE €1 wRee feverea Inaras verkewes 3 P tevates o loyvan e VI O W et golbor BT XSO § Wl (U Toevn @ oo e

Lhrm » s e e PEven S0 iow b O St severros e BATete L) o e (NIt (TN (RS et W R
e ihe s #e T 3 2 e 10 Lawrs ot wn W oW G pars Gabeapaia i Tye Y F et
o rorgetn o
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccion longitud de diametro
Lo: 1,75 150 125 1,00
Facior 098 0,96 083 087
NOTA Use para determinar los lactores de comeccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.
82 ﬁummmmamowmuamom.md
vmmibmdmmalnmuowd!mrammo
mosiraco en ta Tabla 3:
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
l Tabla & Procision del onsayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm :
oo od n::::uam Dule Domer fgfes Tl
i variacion , i Individuss 'k('i-'w'.“."-“ v
INGENERO Crvi 2 cllindros 3 cilindros
CiP, 173421 150 men por 300 mm F
[6 puigadas por 12 pulgadas)
Condiciones do laboratorio Z.ﬂ} 6.6 % 78%
Condiciones de cbra 29% 80% 5%
100 mm por 200 mm
|4 pulgadas por 8 pulgadas]
Condciones de latoratoro 32% 9.0% | 108 %
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior & inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa
- El laboratorio se responsabiliza por ol ensayo y determinacion del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339,034

Prohibida su Reprodu

i6n Total o Parcial. Derechos Reservados




Anexo 4

Validacién de ficha de resistencia a flexion

(0] aLoAC e waTRUMETO (5]

L DATOS GENERALES
[FSHImaRI @8 T )0 DE RESETENCIA A FLEXION
FART, INFLUENCW DEL SO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION- FLEXION Y TEMPO DE FRAGUADO EN CONCRETO
FCo210KGCM2, JAEN - 2025
Autores: |Est. Joal Samir Temones Campos Y Est Susrz Delgada Jhan Franco

CATEGORIA

Lot dems eate con leng

CLARDAD R&wumm. X
i0s Instrucciones y los Bems cel In recoge bs info *

CBJETWDAD objetiva sobre la variablo en 10098 §uUS BMENELN0S 0 NAIKAECNSS CoNCapiNes x x x
y operacionaies.
o i cho igencia en aconde con el conocimento certiico,

ACTUALDAD " ¥ togel 810 wrisbte X X x
o8 bems del nstrumento refiejan organackn gica entre I defincidn

ORGANZACION  |op |y ak do que hacer X x x

on funcidn a s [ ¥ oby e b irveslige

o8 tama cel Fatrumento son suficientes en calkded y cantidad acorde con &

SUFICENCIK variable, dimensiones & Indicad X x x
[NTENCIONALIDA jios flams el istrumento son coherentes con # 9o e Fvestigacitn y - - -
D pOr 8 ks cbjetvos hipotesis y veratle de astudios.
0 infomracin que se mcoje @ s de (o tems del tetrumento, permited
CONSSTENCA | e, ¥ axotcar in motivo do s ] X X 2
con los da cana x x x
RonS 8f props x X x
dn de 105 Rarms CONCLMeda CON W #8CalN vl del X X X
(PP) 4 a5
PUNTAJE TOTAL (PT) 50 50 43
(Nata: Tener an cunnta que of INSITUMANMD e Wido cusrdo se iene un puntsle minkmo de 41; sin embargo, un purtaje Manor al Anterior 88 cons idem B INSTUNeNt N
\viido f aplcable)
iil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50
Jeén, 12 DE MAYO DEL 2025
B ol

L RO &
CIm, intpar
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Ficha de resistencia a flexion firmada por expertos

ds

Laboruters de Tresspetes y
il o rmas

LTE - FORMATO DE CONCRETO

DATOS DE LA EMPRESA

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 338.079 Y
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN LA TERCERA | Direccion:
PARTE DE LA SECCION NTP 339.079.

DATOS DEL PROYECTO

Descripcion| 1P0 de |Fecha de

Fechs de
rotura

(dias)

fem)

{cm)

Luz librs|Ublcacion| 2ture del|  Modulode | o s de

(em) | defalla disefio (kglem2)

(kg) (Kgicm2)

Fig.1. Vista dlagramitica de un aparato sproplado pers

yo a Flexion de Conereto por ol Método de Carga en los tercios de la luz.

P e e
L i 1 -
L cstuhad Losghad G veseiackin L it deee
emagt -~ v
VISTA LATERAL
Fi Datos ¢ dos de NTP 339.079
Fg.2. Vbbw&ummnanmaﬂndhbm”duﬂdohc.--dmw
Cacesa ce 2 ETH
Soqmeramen “ Arssce smon %
*25mm I - [] 2240
[Vin) ¥ piss ¥ 1L e
] ) t
t ! i C D bt
e 1 ) Dale Dar R Ol
' > N 1 INGENIERD ¢
...u.' t : : ©F. 237349
cw."ag:‘ J_ A
) \
, : g ! 1 e /7
Ausessm 7 % (=4
R g i <
- 7 ! 2 — A AT
:.____ ___,: Sacore rg e weo. ow BSTavY
Ao oo Esoar amen t 4
mAGiTe oe
esa s
Vantrossn Vists wteran

Fuente: Datos tomados de NTP 339,078




Anexo 5

Validacién de ficha de tiempo de _frag_uado

.DATOS GENERALES =55
your et FICHA DE TEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO
Tesis: NFLUENCW DEL USO DE ESCORWA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION- FLEXION Y TEMPO DE FRAGUADO EN CONCRETD
2 F'C=210KG/CM2, JAEN - 2025
Autores: |Est. Josi Samir Terrones Campos Y Est. Sudrez Delgado Jhan Franco
ILASPECTOS DE V, AC
Para svaluar dicho instrumento. :
1: ol basico 2: 3: Intermedio 4: nte 5: sobressiients
NG JUANDANEL | NG DANTE OMAR |
TR . BLANCARUBI | CHRABUSTAMANTE | ROJAS CLAVD |
CRITERIOS INDICADORES CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA
121213 S$11/2|3j|4i|S5]1]|]2]|3]e|8
CLARDAD mh;-;mmmmeﬁm x x
Instrucciones y boe kems del oger I inf =
O8JETVDAD mmu_hummumamm x X x
y operacionales.
& Instrumento demuesira Vigencia an acords con &l conocimento centfico,
ACTUALDAD Sgico, innavacien y logs! #e o fa variable X X X
los temes e | rulaan Orgae mm-m
ORGANZACION  [operacionsl y conceptuel als Que per x X x
Mumm.uwmymauw
SUFICENCIA umuumw:omm-um"mmum- X X X
INTENCIONALIDA flos flsms dal instrumento san cohsrentss con el Bpo 08 rvesfigackn y % x %
(2] w.uM;mam.
irformacidn que se recola a ravés de los lems del instrumento, permitind
CONRETENCA M-myw.ummmhm X X X
con los indicadones de cada X X X
@ y sl NSirumento propues tos responde & propdsiio X X X
redaccién de los flams concuerda con a SSCAIR VINONAIVG del Instrumento. X x X
PUNTAJE PARCIAL (PP) 60 | 4 48 4 45
PUNTAJE TOTAL (PT) 50 49 49
(Nota: Tener en cusnta que el instrumento es viliido cuando se tene un puntne MINMo de 41; 3in ambago, LN purtsle menor ol nor S8 dera al instrumento no
(v do ni apicable)
M. OPINION DE APLICABILIDAD
PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50
e 7 Jaén, 12 DE MAYO DEL 2028
A Cz !-"’f, ;
e P eaiodcd R
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Anexo 6

Ficha de tiempo de fraguado del concreto firmada por expertos

| DATOS DE LA EMPRESA
Ruc:
DE CONCRETO [
FORMATO [ -
Indecopi:
[~ PRUCEDTWIENTUS PARK DETERRINAR EL TTEMPU UE FRAGURADU TEC
Laborateris de Tramsportes y [CONCRETO SEGON LA NORMA ASTM C403 Y SU EQUIVALENTE PERUANO NTP
Edficaciones 339.082 (PROCEDURES FOR DETERMINING THE SETTING TIME OF CONCRETE | Direccién
ACCORDING TO THE ASTM C403 STANDARD AND ITS PERUVIAN EQUIVALENT
DATOS DEL PROVEETD 2t DATOS DEL PERSORAL |
Proyecio: o
Ubicaci on: ‘Técnico de
Solicitante:
S DELA CODIGO REGISTRO
Cantera:
Fecha de Ensayo:
| mewo | poveAcEn | Thulo del réfico
0 12
15
m 1
45
0s
60 3
75 s
% ]
105 e
120 02
135
150 0
16 0 5 100 150 00 0 30 ) 400 450
Tihdo cel afe
180
195 *PENETRAGION =
210
—/
225 . Cns
240 o Py e
235 Taaca & Divila Olivesa / ol Do e Ui
20 o Datos generales
285 -ucwnwsadnumyammmmdmmmnmm“mm
285 moideada sin ser akerado.
300 - Montar ol espécimen y la placa de vidro en el aparato de Vical y colocar la agufa de 1 men de didmetro
35 debajo del émboio.
330 -wnwmhmmmhmamoymuwumymuuh
360 - Soltar el émbolo y defar que la aguja se asiente por 30 § y registrar la lectura de penstracion
375 - Rotirar la aguja y Implarta, y tomar lecturas sucesivas a itervados de 15 minutos, hasta que una
390 penetracidn de 25 mm o menor sea obtenida; este tiempo sera of FRAGUADO INICIAL
405 -Mmhsmndmhﬂ:dﬂmhvdﬁmhmwﬂﬂomnmrmmmuu
s Quja no haga una marca visible en la pasta endurecida. Este tiempo serd rpartado coma ef tiempo de
0 FRAGUADO FINAL
OBSERVACIONES:

m
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Ucv 52 Lote 5 Zona C Ate, Lima

HOJA TECNICA ESCORIA DE COBRE

[ DESCRIPCION B B - ]

La escoria de cobre_(Silicato de hierro), con bajo contenido de silice (8.83 %). Es
quimicamente inerte al medio ambiente y al ser humano, es utilizado para la preparacion
de superficies previo a la aplicacion de recubrimientos, y puede ser empleado seco o
humedo, no absorbe humedad, no es corrosivo y no es soluble en agua.

Es un material abrasivo para trabajos de limpieza por chorros de arena (a presion)

| CARACTERISTICAS

L]

Particulas angulares, de filos agudos
Una dureza en la escala de Mohs de 7.0
Peso especifico de 3.36 g/cm®
Densidad media de 3360 Kg/m®
Contenido de silice: 8.83 %

Contenido de humedad 0.02 %

| VENTAJAS DE USO DE LA ESCORIA DE COBRE

Ambientalmente seguro

Alta dureza

Libre de polvo

Altamente eficiente

Cortes mas rapidos

Reduccion de horas-hombre por su rapido avance
Buen nivel de volver a utilizar

Nivel de anclaje de hasta SA3

Excelente relacion costo-beneficio

INVEF\TISIONES EMSE EIRL

e, Ol 1

ELIZABETH MARTINEZ slghDOZA
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[ PRINCIPALES USOS |

El silicato de hierro se obtiene en el proceso de obtencién del cobre. En particular, es el
producto de la escoria metallrgica que se genera en el Horno Eléctrico en la fase de
fusion del concentrado de cobre al afiadirse silice como fundente para separar el hierro.
De esta forma, se obtiene un producto quimicamente estable que presenta diferentes
aplicaciones potenciales. Por tanto, se plantea como objeto del presente trabajo la
caracterizacion de este silicato de hierro y estudiar la viabilidad de su aplicacion como
corrector de hierro del crudo para la produccion de Clinker de cemento Portland, como
agente abrasivo para la limpieza de superficies metélicas pintadas y como relleno de
zanjas realizadas en obras’de ingenieria hidraulica. La caracterizacién se llevé a cabo
mediante FRX y analisis quimico conforme con la UNE-EN 196-2. Los ensayos
especificos para abrasivos empleados son los recogidos en la ISO 11127. El analisis
granulometrico se realizé conforme con la UNE-EN 933-1. Los resultados demuestran
que la utilizacion de silicato de hierro como corrector de hierro tiene un impacto
ambiental positivo. También se presenta la capacidad abrasiva del silicato de hierro
(escoria de cobre) y que es utilizable para reemplazar materiales de relleno naturales.

ESCORIA DE COBRE

Para la limpieza y preparacion de superficies excelente para antes de aplicar
recubrimientos, En la construccion y reparacion naval, Tanques de petroquimicos,
Plataformas costeras, Limpieza y reparacion de equipo pesado, Limpieza industrial de
piezas metalicas y concreto.

Corte por chorro humedo
Para realizar cortes a alta presion, Granito, Marmol, Concretos

Industria textil
Para lograr acabados de desgaste en las prendas, permitiendo realizar diversos disefos.

Industria decorativa
Ideal para trabajos de grabado en ceramica y otros materiales como vidrios, maderas y
marmoles.
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| CARACTERISTICAS FISICAS

F:olor Negro Estado Fisico Solido

‘ Forma Particulas | o cidad 3360 kg/m3

| Angulares

: s L= ——

| Dureza 7 escala de Mohs | Olor Sin Olor .
i 1
Gravedad ;
Especifica 3.36 g/cm3 | Fractura Baja |
Conductividad 72.32 ms/cm ‘I Durabilidad Buena |
Susceptibilidad | | |
ala | .  Absorcion de

Acidez DR ' Humedad Q. T
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| GRANULOMETRIA — METODO: NTP 311.330 - |
N° MALLA ABERTURA (mm) :Eﬁagggg'gg
4 475 0.00
6. 335 484
8 - 236 1627
i 10 2.000 25.24
12 1680 43.13
i 14 1.400 60.89
16 1.180 76.66 |
18 - 1000 | 88.56
20 0.850 94.72
__ 25 0.710 97.40
30 0600 98.74
I 35 0500 98.99
40 0.425 99.41
45 0.355 T 99.66
50 0.300 99.73
80 0250 99.85
70 0.212 99.86
80 0.180 99.92
100 0150 99.94
140 0.106 99.97
. BASE ~100.00 -
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| SEGURIDAD AMBIENTAL

ESCORIA DE COBRE, PRODUCTO ABRASIVO INDUSTRIAL, no se incluye dentro de
los productos que pueden resultar perjudiciales a la salud de las personas o del medio
ambiente debido a las siguientes propiedades:

Es inerte totalmente

No es toxico, no contiene elementos radiactivos

No contiene ningun componente soluble al agua, por lo que no existe riesgo cuando se
utiliza en zonas mar adentro

Libre de agua y no la absorbe

No es considerado un desecho peligroso 'NVERS}QNES EMSE ElR,
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[ COMENTARIOS ]

La informacion indicada en esta Hoja de Seguridad fue recopilada e integrada con la
informaciéon suministrada en las Hojas de Seguridad de los proveedores de materia
prima. La informacion relacionada con este producto puede variar, si éste es usado en
combinacion con otros materiales o en otros procesos. Es responsabilidad del usuario la
interpretacion y aplicacién de esta informacion para su uso particular en procesos
especificos. La informacién contenida aqui se ofrece solamente como guia para la
manipulacion de este producto especifico y ha sido elaborada de buena fe por personal
técnico capacitado. Esta hoja de seguridad no pretende ser completa o exhaustiva,
incluso la manera y condiciones de uso y de manipulaciéon pueden implicar otras
consideraciones adicionales no contempladas en este documento.

El presente documento constituye informacion basica para que el usuario tome los
cuidados necesarios a fin de prevenir accidentes.

Se recomienda al usuario final el revisar y verificar que dichas recomendaciones aplican

a sus Leyes y Normas Locales.

INVERSIONES EMSE EIRL.
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ESTUDIO: TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE

ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A
COMPRESION - FLEXION Y TIEMPOQ DE Joel Samir Terrones
FRAGUADO EN CONCRETO FC=210KG/CM2, | Campos y Sudrez
Laboratorio de Transportes y JAEN - 2025 De]gado Jhan Franco
Edificaciones

CONTRAPORTADA| EMS - 27 LTE / 2025

l. GENERALIDADES
1.1. Objetivo

El objetivo del presente informe corresponde al estudio de las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados de la tesis titulada: " INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE
EXPOSICION AL FUEGO Y TIEMPO DE ENFRIAMIENTO CON AGUA EN LAS
CARACTERISTICAS FISICAS Y RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210
KG/CM2, JAEN — 2025"

1.2. Normas

Para determinar las propiedades de los agregados se han tenido en cuenta las siguientes
normas

Normativa Del Reglamento Nacional De Edificaciones RNE:

- Norma E.060 “Concreto Armado”

Normas técnicas peruanas, Normas ASTM, MTC

- NTP 400.010 — MTC E 201 Muestreo para materiales de construccion.

- NTP 400.018 Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que
pasan por el tamiz normalizado Cantidad de 75um (N° 200) por lavado en agregados —
MTC E 202 — ASTM C29-97.

- NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados — MTC E 203 — ASTM
C117.

- NTP 400.012: Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global - MTC E 204 -
ASTM C136.

- NTP 400.012: Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global - MTC E 205 -
ASTM C128-15.

- NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
agregado Grueso — MTC E206 — ASTM C127-15.

- NTP 400.019: Agregados. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por Abrasion e
Impacto en la Maquina de Los Angeles — MTC R 207 — ASTM C131.

- NTP 339.185: Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado — MTC E 215 — ASTM C566-19.
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ESTUDIO: TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE
ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A

COMPRESION - FLEXION Y TEMPO DE  |{Joel  Samir  Terrones
FRAGUADO EN CONCRETO Campos y Sudrez Delgado
Laboratorio de Transportes y FC=2 OKG/CMZ, JAEN - 2025 Jhan Franco
Edificaciones EM S 27 LTE /
TR i
CONTRAPORTADA 2025
Il. AGREGADOS

2.1. Propiedades de los agregados

Agregado fino

Peso Especifico De Masa

Peso Unitario Suelto Seco

Peso Unitario Seco Compactado
Humedad Natural

Absorcion

Médulo De Finura (Mf)

Material Fino Que Pasa Tamiz N° 200:

Agregado grueso

Perfil

Tamaiio maximo nominal

Peso Especifico De Masa

Peso Unitario Suelto Seco

Peso Unitario Seco Compactado
Humedad Natural

Absorcion

Mddulo De Finura (Mf)

Material Fino Que Pasa Tamiz N° 200:

Abrasion de los angeles

2.2. Cemento
Cemento Extraforte PACASMAYO

Peso especifico : 3.15gr/cm3

2.60
1618.59
1680.98

3.50%
2.53%

2.60
1.28%

Angular y

subangular
3/,”
2.73
1428.64
1503.19
1.00%
0.89%
7.27
0.65
32.96

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

PORTE i
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ESTUDIO: TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE
ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A
COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE
FRAGUADO EN CONCRETO FC=210KG/CM2,

JAEN - 2025

Joel Samir Terrones
Campos vy Suarez
Delgado Jhan Franco

CONTRAPORTADA

EMS - 27 LTE / 2025

lll. Diseio de mezcla f'c=210kg/cm2

3.1. Caracteristicas estructurales

CEMENTO: TIPO Extraforte | PESO ESPECIFICO 3.15 gr/cm3
PROCEDENCIA: RESISTENCIA:
AGREGADO FINO : Cantera Josecito | RESISTENCIA A LA COMPRESION Fc=| 210  Kg/cm2
: .. | RESISTENCIA A LA COMPRESION

AGREGADO GRUESO : | Cantera JOSECito | po oy eni oo 294  Kg/cm2
3.2. Caracteristicas de los materiales
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4
P. ESPECIFICO DE MASA 260 gr/cm3 273 gr/cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1618.59 Kg/m3 1428.64 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1680.98 Kg/m3 1503.19 Kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.50 1
ABSORCION (%) 253 0.75
MODULO DE FINURA 2.6 1.27
ABRASION (%) - 32.96
PORCENTAJE QUE PASA MALLA N° 200 1.28 0.65
3.3. Factores de diseiio
ASENTAMIENTO < %
CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO 205 Lym3
AIRE ATRAPADO (%) 2.0
RELACION A/Mc 0.5584
FACTOR CEMENTO 367.12 Kg/m3 8.64 Bolsas/m3

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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ESTUDIO: TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE

ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A
COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Joel Samir Terrones
FRAGUADO EN CONCRETO FC=210KG/CM2, | Campos y Sudrez
Laborato;:fde Transportes y JAEN - 2025 Delgado Jhan Franco
iTicaciones

CONTRAPORTADA | EMS - 27 LTE / 2025

3.4. Cantidad de agregado grueso

PESO INICIAL DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTADO 0.64 m3/m3
PESO DEL AGREGADO GRUESO SECO 962.0416  Kg/m3
PESO DEL AGREGADO GRUESO SECO SSS 969.256912  Kg/m3

3.5. Calculo de volimenes absolutos

CEMENTO 0.1165 m3
AGUA DE MEZCLADO 0.2050 m3
AIRE (%) 0.02 m3
AGREGADO GRUESO 0.3550 m3

SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.697 m3

3.6. Cantidad de agregado fino

VOLUMEN DEL AGREGADO FINO 0.303 m3
PESO DEL AGREGADO GRUESO FINO SSS 788.88  Kg/m3

3.7. Materiales de disefo

CEMENTO 367.12 Kg 8.64 Bolsas
AGUA DE DISENO 205.00 Lt
AGREGADO FINO 788.88 Kg
AGREGADO GRUESO 969.26 Kg
AIRE ATRAPADO 2.00 %
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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3.8. Correccion por humedad del agregado

PESO HUMEDO
AGREGADO FINO 796.5 Kg
AGREGADO GRUESO 971.7 Kg
HUMEDAD SUPERFICIAL
AGREGADO FINO 7.652 KG
AGREGADO GRUESO 2.423 KG
APORTES DE HUMEDAD
AGREGADO FINO 7.7 KG
AGREGADO GRUESO 2.42 KG
TOTAL 10.1 KG
APORTES DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
AGUA EFECTIVA 194.92 Lt
3.9. Materiales corregidos por humedad
CEMENTO 367.12 Kg 8.64 Bolsas
AGUA EFECTIVA 194.92 Lt
AGREGADO FINO 796.53 Kg
AGREGADO GRUESO 971.68 Kg
AIRE ATRAPADO 2.00 %
3.10. Proporcionamiento en himedo
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
EN PESO HUMEDO
1 CEMENTO 1 CEMENTO

217 AFINO 2.01 A.FINO

265 A.GRUESO 278  A.GRUESO

22.6  AGUA (Lt/Bolsa) 22.6  AGUA (Lt/Bolsa)

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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Joel Samir Terrones
Campos y Sudrez
Delgado Jhan Franco

3.11. Proporcionamiento en seco

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
EN PESO SECO
1 CEMENTO 1 CEMENTO
215 AFINO 1.99  AFINO
215 AGRUESO 226  A.GRUESO
23.7  AGUA (Lt/Bolsa) 23.7  AGUA (Lt/Bols

3)

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A
COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Joel Samir Terrones
FRAGUADO EN CONCRETO FC=210KG/CM2, | Campos y Sudrez
Laborafo;;ofde Transpor?es y JAEN - 2025 Delgado Jhan Franco
ificaciones

CONTRAPORTADA | EMS - 27 LTE / 2025

IV. Observaciones

El coeficiente considerado para la determinacion de la Resistencia promedio (f'cr) esta
acorde con el Codigo A.C.1. 318, Capitulo 5 (Calidad del Concreto, Mezclado y Colocacion).

En el presente disefo se ha considerado el contenido de humedad del agregado fino igual a
3.5% y el contenido de humedad del agregado grueso de T.M.N 3/4” igual a 1.00%.

El agregado grueso de T.M.N 3/4”, antes de ser utilizado debera tamizarse por el tamiz de
1. El agregado fino antes de utilizarse deberé tamizarse por el tamiz de 3/8”. Esto se debe
hacer en planta procesadora antes de entregar al cliente.

EI material mas fino que el tamiz N° 200, se ha determinado utilizando el procedimiento de
ensayo acorde a la norma A.S.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018).

Al preparar la tanda de concreto en obra, se debera corregir periédicamente el contenido de
agua efectiva, en el proporcionamiento de los materiales, debido a la variacion permanente
en el contenido de humedad de los agregados.

Se recomienda que al realizar la dosificacion correcta en volumen de obra se debe utilizar
recipientes adecuados, a fin de evitar variacion volumétrica de los componentes de la mezcla,
teniendo como base el volumen de una bolsa de cemento, considerado como un pie cubico.

El agregado fino cumple con el uso granulométrico de la Norma A.S.T.M. C 33-93a (N.T.P.
400.037) y el agregado grueso cumple con el uso granulométrico de la Norma A.S.T.M. C
33-99a (Requerimiento de granulometria de los agregados gruesos).

Se recomienda ajustar periddicamente el proporcionamiento en volumen de obra, por
variaciones de granulometria del agregado que suele darse en la Cantera, a fin de mantener
la homogeneidad del concreto.

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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Asimismo, se recomienda que cada vez que se prepare las tandas de concreto en obra, se
debera realizar en forma regular pruebas de revenimiento, acorde a la Norma N.T.P. 339.035
~ 1999, y toma de muestras para testigos de concreto a fin de mantener uniforme la
consistencia del concreto y por ende la resistencia mecanica.

El agua a utilizarse en la mezcla de concreto debe cumplir con la Norma E-060.

El curado de los especimenes de concreto elaborados en obra, deberd realizarse de acuerdo
con la Norma A.S.T.M. C 31M-98.

La Empresa ha intervenido en la exploracion y muestreo de los agregados.

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE CONCRETO :““E — 20607799068
- 31095-2023
" Indecopi:
boratorio de T rtes 2
“Catcocnes | GRANULOMETRIC ANALYSIS OF THE AGGREGATES ASTMC 136 (ANALISIS | . . B
GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTMC 136) o B iy
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyach: TESIS: "INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXON Y |Ingeniero Ing.Juan Daniel Chura)
TIEMPO DE FRAGUADO EN CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN - 2025* Responsable : |Bustamante
Ubicacién:  |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.
Técnico de Tec. Florencio Chura
N _ |Est. Joel Samir Terrones Campos Lahoratorio: Huancco
et Est. Suarez Delgado Jhan Franco
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
Fecha de i i LTE-AG-2025-027
rivcten Octubre del 2025 Tipo agregado: Agregado fino
AGREGADO FINO ASTMC 33/C33M -18 - ARENA GRUESA
emperatura
de secado 10°c
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 10000 | 100.00 CARACTERISTICAS
2 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 | 100.00 i T ]
B 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 10000 | 100.00
1% 3750 0.00 0.00 0.000 100.00 10000 | 100.00
* 25,40 0.00 0.00 0.000 100.00 N | Tehm i
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.000 100.00 10000 | 10000 | % de Fino N° 0.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.000 100.00 100.00 | 100.00 200 g
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.000 100.00 100.00 100.00 | Tamafno maximo N4
N°4 4750 2510 359 3.586 96.41 95.00 100.00 nominal
N° 8 2.360 72.50 10.36 13.943 86.06 80.00 100.00 PESO DEL MATERIAL
N° 16 1.180 120.80 17.26 31.200 68.80 50.00 85.00 i
N° 30 0.600 10170 1453 %5729 5427 2500 | 6000 F::g;{':':;:: el
N° 50 0.300 189.70 2710 72.829 2717 10.00 30.00 ) :
N° 100 0.150 141.00 20.14 92,971 7.03 2.00 10.00
N° 200 0.075 49.20 7.03 100.000 0.00 0.00 0.00
MF 2.60
(CURVA GRANULOMETRICA )
100 N° 200 N° 140 N° 50 Ne 30 N° 16 N"E_ N“d_ kL] 12" "_3/4 "y '_11/2 2“_21/2':1'
T ol il
0 | /7"
80 B - . / / / 1 —
= V. |
70§ Val
60
El
5053 s
I s
o~
(=]
30 1\ Limites granulométricos
para arena gruesa
20 /4 7
10 - —{ /‘l/ 5 ' |
| I
0 +— e
0.01 010 DIARMRETRO (mm) 10.00 100.00
OBSERVACIONE | - LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO
s: - LA MUESTRA CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

FLORENCIO CHURA HUANGCO
e TEE“’&:’A'O':\::#‘GCO
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE CONCRETO o Ly
Registrode 15095 203
Indecopi:
Laboratorio de Transportes y Prolongacion
Edificaciones GRANULOMETRIC ANALYSIS OF THE AGGREGATES ASTMC 136 (ANALISIS Direccié Pedro Comejo
GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTMC 136) e Neyra 420 -
Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL |
Provects: | TES'S: INFLUENGIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y Ingeniero ing.Juan Daniel
OYeclo:  IyEMPO DE FRAGUADO EN CONCRETO F'G=210KG/CM?2, JAEN - 2025" Responsable : |Chura Bustamante
Ubicacidn:  |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. )
Técnico de Tec. Florencio
N Est. Joel Samir Terrones Campos Laboratorio: Chura Huancco
| 4
Solicitante: - Suirez Delgado Jhan Franco
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
Fecha de LTE-AG-2025-027
Ruoseb Octubre del 2025 Tipo agregado: Agregado grueso
AGREGADO GRUESO ASTMC 33/C33M -18 - HUSO 67
emperatura
de secado 110%
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 CARACTERISTICAS
214 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Yo G Ll
1 3750 0.00 0.00 0.000 100.00 100.00 100.00
1 25.40 0.00 0.00 0.000 100.00 100.00 100.00 Nk fvns e
3/4" 19.00 165.94 8.30 8.297 91.70 90.00 100.00 :
G 1250 71383 3569 13,989 56.01 B L Domenm e
/8 9.50 620.80 31.04 75.029 24.97 20.00 55.00 | Tamafio maximo yar
N°4 4.750 499.43 24.97 100.000 0.00 0.00 10.00 nominal
N° 8 2.360 0.00 0.00 100.000 0.00 0.00 5.00 PESO DEL MATERIAL
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.000 0.00 0.00 0.00 R
N° 30 0.600 0.00 0.00 100.000 0.00 0.00 0.00 ':::ST::;:: N
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.000 0.00 0.00 0.00 e )
N° 100 0.150 0.00 0.00 100.000 0.00 0.00 0.00 g
N° 200 0.075 0.00 0.00 100.000 0.00 0.00 0.00
MF 727
(CURVA GRANULOMETRICA )
- N200 N0 e 50 wa N6 N8 No "2 2" 2230
90 1 1 1 A LT
80ﬂ e ! | - [, ¥ S I ot g i ; =5
43 Limites granulométricos |
6(}"§ para arena gruesa ]
504
E }
403 l
2
307 \
20 \
10 +——1+— At
| 1
0% IR, S (B J.J_ i | {
0.01 0.10 ] Sﬁ : 10.00 100.00
OBSERVACIONE] - LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO
s: - LAMUESTRA CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

R
ReSRATora TR o0

FLORENC
~ = -TEC
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE CONCRETO i 20607799068
Registro de
‘ Indecopi: 31095-2023
Laboratorio de Transportes y EVAPORABLE MOISTURE CONTENT OF AGGREGATES ASTM Prolongacion Pedro
Edificaciones £566-19 (CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS  |Direccion Comejo Neyra 420 -
AGREGADOS ASTM C566-19) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: 'INFL,UENCIA D!EL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A I A X
Proyecto: COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE FRAGUADO EN CONCRETO S R i
PC=210KG/CM2, JAEN - 2025" PRSTYC (—"
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.
Técnico de Tec. Florencio Chura
it Est. Joel Samir Terrones Campos Laboratorio: Huancco
RO Est. Sudrez Delgado Jhan Franco
DATOS DE LA MUESTRA cODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-AG-2025-027
Fecha de Ensayo: Octubre del 2025
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Masa himeda (gr) 10000.00
2 Masa seca (gr) 9650.00
3 Masa de agua (gr) 350.00
4 CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 3.50%
DESCRIPCION DATOS
1 Masa himeda (gr) 10000.00
2 Masa seca (gr) 9900.00
3 Masa de agua (gr) 100.00
4 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.00%
_LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO
OBSERVACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

S e et
FLORENCIO C
TR IR SRINg e
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| DATOS DE LA EMPRESA
i FORMATO DE CONCRETO :"“; 20607799068
egistro de
Indecopi: 31095-2023
(R S DETERMINATION OF MATERIAL FINER THAN SIEVE N° 200 / Prolongacion Pedro
ASTM C11 (DEI‘ERMINACIﬂN DEL MATERIAL MAS FINO QUE EL |Direccion Cornejo Neyra 420 -
TAMIZ N° 200 / ASTM C117) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A Iagank i
Proyecto: COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE FRAGUADO EN CONGRETO e e
PC=210KG/CM2, JAEN - 2025" PRS- p———
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.
Técnico de Tec. Florencio Chura
SR Est. Joel Samir Terones Campos Laboratorio: Huancco
S Est. Suérez Delgado Jhan Franco
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-AG-2025-027
Fecha de Ensayo: Octubre del 2025
ITEM DESCRIPCION 7 5
1 Masa seca (gr) 700.00 685.50
2 Masa seca y lavada (gr) 690.50 677.30
3 Diferencia de masas (gr) 9.50 8.20
4 MATERIAL MENORA AL TAMIZ N°200 (%) 1.36% 1.20%
Promedio 1.28%
Metodo de lavado: A
1 Masa seca (gr) 1500.00 1523.20
2 Masa seca y lavada (gr) 1488.30 1515.20
3 Diferencia de masas (gr) 11.70 8.00
4 MATERIAL MENORA AL TAMIZ N°200 (%) 0.78% 0.53%
Promedio 0.65%
Metodo de lavado: A
_ LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO
OBSERVACIONES:
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE CONCRETO :“‘“ 20607799068
egistro de
‘ el 31005-2023
Wil ey WEAR RESISTANCE OF LARGER SIZE AGGREGATE DUE TO
= °£:’ ﬁm‘::::‘“’"" Y | ABRASION AND IMPACT ON THE LOS ANGELES MACHINE ASTM 13 Prolongacion Pedro
(RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO DE TAMARO MAYOR  |Direccitn Comejo Neyra 420 -
POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES Jaén
ASTM C131)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: "INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENGIA A s )
Proyecto: COMPRESION - FLEXIGN Y TIEMPO DE FRAGUADO EN CONCRETO FC=210KG/CM2, :‘e“ B
JAEN - 2025* SEpesalle :  |ustamants
Ubicacidn: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de s bk
ec. Florencio Ghura
) Est. Joel Samir Terrones Campos Laboratorio: Huancco
DU Est. Suarez Delgado Jhan Franco
DATOS DE LA MUESTRA cODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-AG-2025-027
Fecha de Ensayo: |Octubre del 2025

ESFERAS 12 11 8 6
112" -1" 1250.0
1" - 3/4" 1250.0
3/4"-1/2" 1250.0 2500.0
1/2" - 3/8" 1250.0 2500.0
3/8" - 1/4" 2500.0
14" - N°4 2500.0 5000.0
N°4 - N°8
PESO DE MUESTRA 5000.0 5000.0 5000.0 5000.0
Peso retenido en el tamiz N°12 3352
Peso pasante en el tamiz N°12 1648.0
% DESGASTE 32.96
_ LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO
OBSERVACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

el 2
PLORRNSRBERISRISN e
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| DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE CONCRETO !ﬁ“"; - bicssd
egistro de
i Indecopi: 31095-2023
L STANDARD TEST FOR RELATIVE DENSITY OR SPECIFIC GRAVITY AND
Laboratori ras s i6
"o e Lrersper™<Y | ABSORPTION OF FINE AGGREGATE ASTM C128-15 (PRUEBA ESTANDAR PARA L g"”"".g“,:"’" P:g(']"
DENSIDAD RELATIVA O GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL J"f"""" -
AGREGADO FINO ASTM C128-15) =
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Provecto: TESIS: "INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - Ingeniero Ing.Juan Daniel Chura
g FLEXION Y TIEMPO DE FRAGUADO EN CONCRETO PC=210KG/CM2, JAEN - 2025" Responsable :  |Bustamante
Ubicacién: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de RO
b S Est. Joel Samir Temones Campos Laboratorio:  (Huancco
Solicitante: ¢ Sudrez Delgado Jhan Franco
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
oy Octubre del 2025 U Agregado Fi Sisidacing
- ctubre de! ipo de agregado gregado Fino
1 Masa secadal al horno (SH) (gr) 488.40 487.20
2 Masa de picnometro con agua hasta la marca (gr) 1232.30 1234.60
3 Masa de picnometro con agua + muestra $SS (gr) 1540.60 1541.60
4 Masa saturada con superficie seca (SSS) (ar) 500.10 500.20 PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica) SH 2.55 2.52 2.53
Densidad Relativa (Gravedad especifica) SSS 2.61 2.59 2.60
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 27 2.70 2n
% de Absorcion 2.40% 2.67% 2.53%
Nota: Metodo de preparacion de la muestra Desde la humedad natural
- LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO
IOBSERVACIONES:
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

FLORENCIO CHURA HUANGEO
— = TEC }Asounz'o'mﬂfco
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[ DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE CONCRETO l:“f ST -
‘ I“:‘f:;:_“ 31095-2023
L‘b""‘“"s';“,ff" T_'“"’W"‘ ¥ STANDARD TEST FOR RELATIVE DENSITY OR SPECIFIC GRAVITY AND y
o ABSORPTION OF COARSE AGGREGATE ASTM C127-15 (PRUEBA ESTANDAR | et
PARA DENSIDAD RELATIVA O GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL | oo 0" J°','"e’° ks
AGREGADO GRUESO ASTM C127-15) agn
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: TESISE "INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA’A COMPRESION - |Ingeniero Ing.Juan Daniel Chura
i FLEXION Y TIEMPO DE FRAGUADO EN CONCRETO PC=210KG/CM2, JAEN - 2025" Responsable :  [Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. E
Técnico de Tec. Florencio Chura
T st. Joel Samir Temones Campos Laboratorio: Huancco
R Est. Sudrez Delgado Jhan Franco
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-AG-2025-027
FAoN ‘!e Octubre del 2025 Tipo de agregado: Agregado Grueso
Ensayo:
1 Masa de la muestra secadal al horno SH (gr) 4967.00 4961.00
2 Masa de la muestra al aire SSS (gr) 5006.00 4996.00
3 Masa de la muestra sumegida (gr) 3170.00 3171.00 PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica) SH 2. 272 2.712
Densidad Relativa (Gravedad especffica) SSS 273 274 2.732
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2.76 2977 2.768
% de Absorcion 0.79% 0.711% 0.75%
Nota: Metodo de preparacion de la muestra Desde la humedad natural
- LAMUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO
OBSERVACIONES:
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados I

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

RA BUST
& s‘;ﬁ'l‘iléto civit-
erp: 23721

FLORENCIO CHURA HUANGES
T YEC LaBORATORISISCO
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[ DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE CONCRETO |:“°f 20607799068
egistrode 1110052023
Indecopi:

Laboratorio de Transportes y
Edificaciones

STANDARD TEST FOR UNIT WEIGHT OF FINE AGGREGATE ASTM C29-97 Prolongacion Pedro

(PRUEBA ESTANDAR PARA PES0O UNITARIO DEL AGREGADO FINO ASTM G28-{Direccion Comejo Neyra 420 -
97) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
- TESIS: “INFLUENGIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - |Ingeniero Ing.Juan Daniel Chura
Jo FLEXION Y TIEMPO DE FRAGUADO EN CONCRETO PC=210KG/CM2, JAEN - 2025" Responsable :  |Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico de e, Bt D
Selicitante: Est. Joel Samir Terrones Campos Laboratorio:  |Huancco
iy Est. Suarez Delgado Jhan Franco
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-AG-2025-027
Failia de Octubre del 2025 Tipo de agregado: Agregado Fino
Ensayo:
ENSAYO UND 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA
SUELTA + MOLDE GR 8950.00 8960.00 8980.00
PESO DEL MOLDE GR 4380.00 4380.00 4380.00
PESO DE LA MUESTRA
SUELTA GR 4570.00 4580.00 4600.00
VOLUMEN DEL MOLDE CM3 2831.69 2831.69 2831.69
PESO UNITARIO SUELTO KG/CM3 1613.88 1617.41 1624.47
PROMEDIO 1618.59

ENSAYO UND 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA
COMPACTADA + MOLDE GR 9150.00 9100.00 9170.00
PESO DEL MOLDE GR 4380.00 4380.00 4380.00
PESO DE LA MUESTRA
COMPACTADA GR 4770.00 4720.00 4790.00
VOLUMEN DEL MOLDE CM3 2831.69 2831.69 2831.69
PESO UNITARIO
COMPACTADO KG/CM3 1684.51 1666.85 1691.57
PROMEDIO 1680.98

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

FLORENGIO CHURA HUANGES
—~TEC J.ABOHRA"OHR‘{:'Y‘ECO
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| DATOS DE LA EMPRESA
|Ruc: 20607799068

FORMATO DE CONCRETO e
egis
‘ "t 31095-2023

Laboratoric de Transportes y

Edificaciones STANDARD TEST FOR UNIT WEIGHT OF COARSE AGGREGATE ASTM C29-97 Prolongacion Pedro
(PRUEBA ESTANDAR PARA PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO ASTM |Direccion Comejo Neyra 420 -
C29-97) Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
st TESIS: "INFLUENGIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - |Ingeniero Ing.Juan Daniel Chura
s FLEXION Y TIEMPO DE FRAGUADO EN CONCRETO PC=210KG/CM2, JAEN - 2025 Responsable :  [Bustamante
Ubicacidn: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Sioses s e Piadiothun

Est. Joel Samir Terrones Campos Laboratorio: Huancco

—— Est. Sudrez Delgado Jhan Franco
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Cantera: Josecito
LTE-AG-2025-027
desisy Octubre del 2025 Tipo de agregado: Agregado Grueso
Ensayo:
ENSAYO UND 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA
SUELTA + MOLDE GR 18560.00 18370.00 18450.00
PESO DEL MOLDE GR 5110.00 5110.00 5110.00
PESO DE LA MUESTRA
SUELTA GR 13450.00 13260.00 13340.00
VOLUMEN DEL MOLDE CcM3 9344.56 9344.56 9344.56
PESO UNITARIO SUELTO KG/CM3 1439.34 1419.01 1427.57
PROMEDIO 1428.64

ENSAYO UND 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA
COMPACTADA + MOLDE GR 19150.00 19150.00 19170.00
PESO DEL MOLDE GR 5110.00 5110.00 5110.00
PESO DE LA MUESTRA
COMPACTADA GR 14040.00 14040.00 14060.00
VOLUMEN DEL MOLDE CM3 9344.56 9344.56 9344.56
PESO UNITARIO
COMPACTADO KG/CM3 1502.48 1502.48 1504.62
PROMEDIO 1503.19
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados l
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

;‘ronsr«:loc JRA HUANGED
S TEC LABORATOMANSCO
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ESTUDIO: TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE

ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A
‘ COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Joel Samir Terrones
FRAGUADO EN CONCRETO FC=210KG/CM2, | Campos y Sudrez
Laboratorio de Transportes y JAEN - 2025 De]gado Jhan Franco
Edificaciones

CONTRAPORTADA| EMS - 27 LTE / 2025

VI. ENSAYOS DEL
CONCRETO FRESCO




LTE - FORMATO DE CONCRETO

[ DATOS DE LA EMPRESA

{Ruc: 20607799068
Registro de
PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO: METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL Indeconi: 31095-2023
; ASENTAMIENTO DEL HORMIGON CON CONO DE ABRAMS NTP 339,035, DETERMINACION DE o
‘“ﬂ’";; :: sy LA TEMPERATURA DEL CONCRETO NTP 339. 184 Y METODO DE ENSAYO PARA Prolongacién
. DETERMINAR EL PESO UNITARIO, RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO |yiroccion:  |Pedro Cornejo
NTP 339.046 "
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Pre _ |TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Resvonssble: Ing. Juan Daniel
©OYeCtO: | R AGUADO EN CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN - 2025 ponsable: |- ra Bustamante
Ubicacién: |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Te T’c' Florencio Chura
5 _|Est. Joel Samir Terrones Campos 2 .
Bolicitante: |, Sudres Delgado Jhan Franco Godigo:|  |CYERCF:2036:27

Asentamiento con fibras de acero

RESISTENCIA RESISTENCIA Temperatura con fibras de acero
DE DISENO DE DISENO
FC=K/CM2Z Descripion F::;:d? Pulgadas Cm FC=K/CM2 Descripion F:::;:d? valor (°c)
Patron 03/10/2025 3.94 10.00 Patrén 03/10/2025 26.00
Sutltuctf)n de 10% de 03/10/2025 374 9,50 Sumumf)n de 10% 03/10/2025 25.70
escoria de cobre de escoria de cobre
210 itucio 210 itucié
Sumucl?n de 20% de 03/10/2025 394 10.00 Sutltuclfm de 20% 03/10/2025 26,00
escoria de cobre de escoria de cobre
Sutltucl?n de 30% de 0310/2025 472 12.00 Sumuclf:n de 30% 0310/2025 26.30
escoria de cobre de escoria de cobre
,'//
/
(OBSERVACIONES:

-3
su Repr

duccién Total o Parcial.

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

0 CHURA HUANGCO

FLORENCH
—TRC LABORATORISTA
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i

Laboratorio de Transportes y
Edificaciones

ESTUDIO: TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE
ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A
COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE
FRAGUADO EN CONCRETO FC=210KG/CM2,
JAEN - 2025

CONTRAPORTADA| EMS —27 LTE / 2025

Joel Samir Terrones
Campos y Sudrez
Delgado Jhan Franco

VIl. ENSAYOS DE
RESISTENCIA A
COMPRESION Y FLEXION

DEL CONCRETO
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i

Laboratorio de Transportes y
Edificaciones

ESTUDIO: TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE
ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A
COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE

FRAGUADO EN CONCRETO FC=210KG/CM2,

JAEN - 2025

CONTRAPORTADA

EMS - 27 LTE / 2025

Joel Samir Terrones
Campos y Sudrez
Delgado Jhan Franco

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
SUSTITUCIONES DE 0%, 10%, 20% Y 30% DE
AGREGADO FINO POR ESCORIA




DATOS DE LA EMPRESA
LTE - FORMATO DE CONCRETO I
[Ruc: 20607799068
Regist
‘ m;:'::,"' 31095-2023
Laboratorio de Transportes y METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
Edificaciones COMPRESION DEL CONGRETO EN MUESTRAS GILINDRICAS ASTM C-39/NTP339.034 || Prolongaci6n Pedro Gornejo
i Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyecto: TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL GOSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE R abla : Ing. Daniel Chura
% |FRAGUADO EN CONCRETO F'C=210KG/CM?2, JAEN - 2025 esponsable: | Bustamante
Ubicagién:  |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Depa de Cajamarca. Técnico: [Toc. Floranclo Chura
Huancco
. Est. Joel Samir Terrones Campos B
SalicXante: Est. Sudrez Delgado Jhan Franco Codigo: LTE-RG-2025-027
Resistencia Porcentaje de " e
Descripccion ie;::: ;Je FT:;:;:Q (‘E;:; Dl?crnme)tro elr'";(;m‘;aﬁl) ;’:::": (zel) Tipo de falla obtenida desarrollo de la Resistancla sglcltada
4 Yo (g (kg/cm2) resistencia (kg/cm2)
03/10/2025 | 10/10/2025 7 10.00 152.00 15499.44 - 197.35 94.0
03/10/2025 | 10/10/2025 7 10.00 154.23 15726.83 - 200.24 95.4
Patrén 210
03/10/2025 | 10/10/2025 7 10.04 154.26 15729.89 - 198.69 946
03/10/2025 | 10/10/2025 3 10.05 150.20 15315.89 - 193.07 91.9
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
o <25mm
[~ (1 pugada)
: z T 7 4
!\
>< ﬁ}\ | Vi
Tipo 1 Tipo 2 Two3 Tpod Tipo 5 Tpo6
Conos razenatiements bien Conos blon formados en un Figuras venicales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las. Similar a Tipo 5 pero et
formados en ambos extremos, extremo, hisuras verscales a encolumnadas a traves de través de los extremos. golpee paries supenor o inferior {ocuire) extremo dal ciindro es
fisuras @ través de los ravés de los cabezales, cono Ambos exrEmas. CONos suavemente con un martidlo comanmete con cabezaies no puntagudo
cabezales de menos de 25 mm 0o tien definido en el oo mal formados para dstinguida del Tigo 1 adhendos)
1 puigada) extremo
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccion longitud de diametro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,96 0,93 087
NOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.
8.2  Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de cormeccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 4. Precision del ensayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm (6pulg por 12 pulg) y
100m m (4
Rango aceptable” de
Co::ll"c‘lzx‘do resistencia de cilindros
Individuales
2cilindros | 3 cilindros
150 mm por 300 mm
(6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 2.4% 6,6 % 7.8%
Condiciones de obra 29% 80% 9.5 %
100 mm por 200 mm
{4 pulgadas por 8 pulg i}
Condiciones de laboratorio 3,2% 9.0 % 10,6 %
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa
- Fl laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado
ESPECIFICACIONES: -Los i segun la ASTM (-39 y NTP 339.034

Prohibida su Reproduccion Totai o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

RA BUSTA
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LTE - FORMATO DE CONCRETO [ DATOS DE LA EMPAESA
i [Ruc: 20607799068
::E:;lo'u 31095-2023
Laboratorio de Transportes y METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA -
Edificaciones COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 Prolongaci6n Pedro Cornejo
Direccion:
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Proyects: TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE R ale - Ing. Daniel Chura
" |FRAGUADO EN CONGRETO FG=210KG/CM?2, JAEN - 2025 esponsalie: gustamante
Ubicacion:  |Distito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: ;e‘lca.nt:(?;emio G
. . |Est. Joel Samir Terrones Campos i
Solcitante: Est. Sudrez Delgado Jhan Franco Cadigo: LTE-RC-2025-027
Resistencia Porcentaje de 3 EN ol Y
o Fecha de Fecha de Edad | Diametro | Lecturadel | Lectura del " Resistencia solicitada
Descripccion i Tipo de falla obtenida desarrollo de la
vaciado rotura (dias) (cm) | ensayo (KN) | ensayo (kg) (kg/cm2) Fislotencha (kg/cm2)
03/10/2025 | 17/10/2025 | 14 10.00 162.23 1654259 - 210.63 100.3
- 03/10/2025 | 17/10/2025 | 14 10.00 160.20 16335.59 - 207.99 99.0
Patron 210
03/10/2025 | 17/10/2025 | 14 10.04 160.00 16315.20 - 206.08 98.1
03/10/2025 | 17/10/2025 | 14 10.05 164.56 16780.18 - 21153 100.7
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
_ <25mm
’F‘ {1 puigada)
? t 4 74\
>< \
1l Vi
Tipo 1 Tipo 2 Tpo3 Tipo 4 Tipo § Too 6
Conos razonablemente bien Conos bien formados an un Fisuras vartcales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las. Simitar 2 Tipo 5 pero ef
formados en ambos extremoes. extremo, fisuras verticales a encolumnadas a traves de través de los extremos; golpee pantes superior o inferior (ccurre) extrema dal clkndro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono Ambos ex¥RMOs, COROS suavemente con un martio cominmete con cabszales no punbagudo
cabezales de manos de 25 mm no bien detindo en el o¥0 mal formados para dstinguira del Tipo 1 adherdos)
{1 puigada) extremo
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccion longitud de didmetro
L/D: 1,78 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,96 0,93 0,87
NOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.
8.2 Sila relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, conija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de comeccién apropiado
mostrado en la Tabla 3:
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 4. Precision del ensayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm (6pulg por 12 pulg) y
100mm mm (4 %
Rango aceptable” de
de
co::::.‘;'::« resistencia de cilindros
] Individuales
2 cilindros 3 cilindros
150 mm por 300 mm
(6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 24% 6,6 % 78%
Condiciones de obra 29% 8,0 % 9.5 %
100 mm por 200 mm
[4 pulgadas por 8 pulgadas)
Condiciones de laboratorio 3.2% 9,0 % 10,6 %
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa
-l laboratorio e responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034
| Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
PORRCRSRANSES
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LTE - FORMATO DE CONCRETO l DATOS (1E LA EMPRESA
|Ruc: 20607799068
Regist
" h:::n;'_“ 310052023
Laboratario de Tmspwns y METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA -
Edificaciones COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 Direccion Prolongacion Pedro Cornejo
e Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
i TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Daniel Chura
Proyecto: | \GUADO EN CONCRETO FiG=210KG/GM2, JAEN - 2025 Responsable: |gi e
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: ;ec' Hotencio Giure
uancco
o |Est. Joel Samir Terrones Campos
Solicitante: Est. Sudrez Delgado Jhan Franco Codigo: LTE-RG-2025-027

: Resistencia Porcentaje de P
ek Fecha de Fecha de Edad | Diametro | Lecturadel | Lectura del Resistt licitad
Descripocion ; Tipodefalla|  obtenida | desarrollo dela i
vacial otui
aciado rotura (dias) cm) | ensayo (KN) | ensayo (kg) (ke/em2) resistencia (kg/cm2)
03/10/2025 | 31/10/2025 28 10.02 190.25 19399.79 - 246.02 17.2
03/10/2025 | 31/10/2025 28 10.03 190.00 19374.30 - 245.21 116.8
Patron 210
03/10/2025 | 31/10/2025 | 28 10.01 188.50 19221.35 - 244.25 116.3
03/10/2025 | 31/10/2025 | 28 10.00 194.56 19839.28 - 252.60 1203
1
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
«25mm

il " {1 puigada)

X i filgh

Tipo 1 Tipo 2 Tpo3 Tipo 4 Tipo § Tpo &

il

Conos razonablemente bien Conos bien formados an un Fisuras vervcales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
tormados en ambos extremos., exremo. fisuras vericales a encolumnadas a través de través oe los extremos; goipee partes supenar o inferior (ocurre) extremo del Ciindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ambos exyemos. Conas susvernente con un martiio comunmete con cabezales no puntagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien detindo en el oo mal formados para distinguiria del Tipo 1 adheridos)
{1 puigada) extiemo

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabla 3. Factor de correccion longitud de diametro

L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,96 0,83 087
NOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

82 Sila relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabla 4, Precision del ensayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm (6pulg por 12 pulg) y
100mm por 20mm (4 8 3
i Rango aceptable” de
gprvewen: il resistencia de cilindros
variacién” | Individuales

E 2cllindros | 3cilindros
150 mm por 300 mm i
{6 pulgadas por 12 pulgadas] |
Condiciones de laboratorio 24% | 6,6 % 78%
Condiciones de obra 2,9% | 8,0% 95 %
100 mm por 200 mm { {
[4 pulgadas por 8 pulgadas) |
Condiciones de laboratorio 32% | 9,0 % 10,6 %

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior & inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa
- Fl laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado

- Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034

ESPECIFICACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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LTE - FORMATO DE CONCRETO ‘ DATOS DE LA EMPRESA
{Ruc: 20607799068
Registro de
h:“ew, 310952023
Laboratorio de Transportes y METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA -
Edificaci
icaciones COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C-30/NTP339.034 | Prolongaci6n Pedro Comejo
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
. TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Daniel Chura
Proyecto: |2 )GUADO EN CONGRETO FIG=210KG/GM2, JAEN - 2025 Responsable: |gic v
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Tec. Florencio Chura
Huancco
 |Est. Joel Samir Terrones Campos
Sollcitante: ¢ Sugrez Delgado Jhan Franco Codige: LTERC-2026-027

Resistencia Porcentaje de
i Fecha de Fecha de Edad | Diametro | Lecturadel | Lectura del I Resi ia soli
Descripecion : Tipodefalla|  obtenida desarrallo de k esistencia solicitada
vaciado rotura dias; cm ensayo ens: )
(dias) | (cm) yo (KN) ayo (ko) (kg/cm2) feslatencla (kg/cm2)
03/10/2025 | 10/10/2025 | 10.00 168.51 17182.96 - 218.78 104.2
Palrdncon | 03/10/2025 | 10/10/2025| 7 | 10.05 | 16530 | 16855.64 - 212.48 101.2
sustitucion de 210
10% 03/10/2025 | 10/10/2025 7 1012 170.23 17358.35 - 215.80 1028
03/10/2025 | 10/10/2025 7 10.00 168.00 17130.96 - 218.12 103.9
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
”'T" o mdpdazs mq
2 4 N
{
B4
Tipo 1 Tipa2 Tpod Tipo 4 Tipo § Tpo 6
Conos razonatiements bien Conos bien tormados en un Fisuras vertcales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Simiar a Tipo 5 pero of
formados en ambos extremds. exvemo, hsuras verticales a encolumnadas a traves de través de los extremos; golpes partes superior 0 interior (ocurme) exiremo del clindo es
fiswras a través de los través de los cabezales, cono ambos ex¥emos. Conas con 4 G con les o puntagudo
caberales de menos de 25 mm no bien defindo en el oo mal formados para dstinguirda de! Tipo 1 aaheridos)
{1 pulgadaj extiemo
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccion longitud de diametro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,98 0,93 0,87

NOTA Use interpolacién para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

82  Sila relacién de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabia 4, Precision del ensayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm (6pulg por 12 pulg) y
100mm por 20mm (4 * por 8 pulg) .
Rango aceptable” de
(:o:::::‘lz:\;:‘de i resistencia de cilindros
| Individuales
| melekos | Sclaiwe

150 mm por 300 mm ‘ |
{6 pulgadas por 12 pulgadas] | ]
Condiciones de laboratorio 24% 6.6 % 78%
Condiciones de obra 29% | 80% | 9.5 %
100 mm por 200 mm ]
{4 pulgadas por 8 pulgadas] |
Condiciones de laboratorio 3.2% | 9,0 % 10,6 %

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa
- El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resuftado

- Los ensayos se realizaron segin la normativa ASTM C-39y NTP 339.034

ESPECIFICACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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LTE - FORMATO DE CONGRETO | DATOS DE LA EMPRESA
|Ruc: 20607799068
Regist
h:i‘o;‘“_"“ 310952023
Laboratorio de Transportes y METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA -
Edificaciones
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C-39/NTP330.034 | Prolongaci6n Pedro Comejo
: Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Y TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Daniel
Proyects: |2 AGUADO EN CONGRETO FiG=210KG/GM2, JAEN - 2025 Responatle: |1 400 1
Bustamante
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Toc. Florenclo Ghura
Huancco
 |Est. Joel Samir Terrones Campos 5
Solicitante: Est. Suarez Delgado Jhan Franco Codigo: LTE-RC-2025-027

Ambos exremas. CoNas
mal formados

5 Resistencia Porcentaje de 3 KAy
Descripocion | Féha % ening (5"’:; D'?:r‘:)" . etl"s‘:“’?m Lechra t6 | Tipo do falla| ~ obtenida desartalodela | Resisenci solciada
y ensayo (ko) (kg/cm2) resistencia (kg/cm?)
03/10/2025 | 17/10/2025 | 14 10.02 174.19 1776215 225.25 107.3
Paroncon | 93/10/2025 | 17/10/2025 | 14 10.63 170.54 17389.96 220.09 1
sustitucion de s i 210
10% 03/10/2025 | 17/10/2025 | 14 10.04 171.23 17460.32 220.54 105.0
03/10/2025 | 17/10/2025 | 14 10.02 172.35 17574.53 222.87 106.1
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
s " :jo::n
il
/\ ‘
| /
Tpo 1 Tipo2 Two3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razenabiemente bien Canos bien formados en un Fisuras vericales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero of
formades en ambos exiremas. extremo. fsuras verticales a encolumnadas a traves de. ravés de los extremos, goipee partes supenor o infenor (ocurme} extremo del ciindro 0§
fisuras a traves de os través de los caberales, cono suavemente con un martiio comunmete con cabezaies no. puntagudo

OBSERVACIONES:

ESPECIFICACIONES:

cabezales de menas de 25 mm no teen definido en el oo para astinguiria del Tpo 1 wos)
1 puigada) extremo
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccion longitud de diametro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,96 0,93 087
NOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.
82 Sila relacién de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corija el

resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabia 4. Precision del ensayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm {6pulg por 12 pulg)
Omi 20 4 8 4
| Rango aceptable” de
de |
co:.ﬂ:‘lz‘n;e“ | resistencia de cilindros
| Individuales
| Teeaes | Ssiives |
150 mm por 300 mm |
(6 pulgad por 12 pulgadas] |
| Gondiciones de laboratorio 2.4% 6.6% 78%
Condiciones de obra 29% 80% 95 %
100 mm por 200 mm | (
[4 pulgadas por 8 pulgadas] | |
Condiciones de lab io 32% 9,0% | 10,6 %

Fuente: Datos tomados de NTP 338.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en a parte superior e inferior
- Las probetas fueron realizadas por la empresa
- El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado

- Los ensayos se realizaron segin la normativa ASTM -39y NTP 338.034

Prohibida su Reproduccidn Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad
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LTE - FORMATO DE CONCRETO DATOS DE LA EMPRESA
Rug: 20607799068
S 310952023
Laboratario de Transportes y METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA s
Edificaciones COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 338.034 o i Prolongacion Pedro Cornejo
i Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
: TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEION Y TIEMPO DE Ing. Daniel Chura
Proyecto: |2 AGUADO EN CONGRETO FIG=210KG/CM2, JAEN - 2025 Responsable: (ol
Ubicacién:  [Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Lec. Florencio Chura
uancco
 |Est. Joel Samir Terrones Campos .
SolicHtanto: Est. Sudrez Delgado Jhan Franco Codige: LTE-RC-2025-027
: Resistencia Porcentaje de
Fecha de Fecha d Eda i i ici
Donctipwiin {1 SR 1, SRR f | eay ot | ey [TPodealal  oteida | esarolodela o< i
(kg/cm2) resistencia (kg/om2)
03/10/2025 | 31/10/2025 28 10.02 206.62 21069.04 - 267.19 127.2
Palrncon | 93/10/2025 | 31/10/2025 28 10.03 205.56 20960.95 - 265.29 1263
sustitucion de 210
10% 03/10/2025 | 31/10/2025 28 10.05 208.50 21260.75 - 268.01 1276
03/10/2025 | 31/10/2025 28 10.08 209.00 2131173 - 267.06 127.2
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
P <26 mm
T (1 pulgacia)
Y I 4 4
X 2
‘)\i i
Tipo 1 Tipo 2 Tpo3 Tipo & Tipo § Tpo 6
Conos razonatiemente bien Conos bien formados en un Fisuras varcales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar 2 Tipo 5 pero of
tormadas en ambos exiremos. extremo. fisuras vericales a encolumnadas a través de través de los exiramos, goipee partes supenor o inferior {ocure) extremo del ciindro es
fisuras a través de los traves de los cabezakes, cono AMbos exiremos, Conos con con cabazales no punbagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien detindao an el ovo mal formados para dstinguina del Tipo 1 adherudos)
{1 puigada) extremo
Fuente; Datos tomados de NTP 339.034
Tahla 3. Factor de correccion longitud de diametro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 098 0,96 0,93 087

Elr\-lz}TA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

82 Sila relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de coreccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabla 4. Precision del ensayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm (6pulg por 12 pulg) y
. o [ Rango aceptable’ de
co:;ﬂ::::}ds ‘ resistencia de cilindros
| Individuales
[ 2ciindros | 3cilindros |
‘150_mm— pofsoo mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas] |
Condiciones de laboratorio 24% 6,8% 78%
Condiciones de obra 29% | 8,0% | 95%
100 mm por 200 mm
{4 pulgadas por 8 pulgadas) |
Condiciones de laboratorio 3.2% | 9,0% { 10,6 %

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa
- Bl laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado

- Los ensayos se realizaron segin la normativa ASTM C-39y NTP 339.034

Prohibida su Reproduccitn Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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LTE - FORMATO DE CONCRETO Ik DATOS DE LA EMPRESA
Rue: 20607799068

Imlstm de

) 31095-2023
Laboratorio z.h Transportes y METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA .
Edificaciones COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 338.034 [Dim: ion: Prolongacion Pedro Cornejo
b Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXIGN Y TIEMPO DE Ing. Daniel Ch
; : . ura
Proyects: oo AGUADO EN CONGRETO F'G=210KG/GM2, JAEN - 2025 Responsable: g\
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Tec. Florencio Chura
Huancco
 |Est. Joel Samir Terrones Campos "
Soficitants: Est. Sudrez Delgado Jhan Franco N R

| Resistencia Porcentaje de
e Fecha de Fecha de Edad | Diametro | Lecturadel | Lectura del I istencia solici
Descripeci6n - : Tipo de falla|  obtenida desarrollo de | Resistencia sollcitada
vaciado rotura dias; om, i
) ). [owne i s (kg/cm2) resistencia ky/cm2)
03/10/2025 | 10/10/2025 T 10.01 190.65 19440.58 - 247.03 1176
Patron con | 03/10/2025 | 10/10/2025 | 7 1002 | 18963 | 1933657 - 24522 116.8
sustitucion de 210
20% 03/10/2025 | 10/10/2025 7 10.03 186.63 19030.66 - 240.86 1147
03/10/2025 | 10/10/2025 7 10.00 190.00 19374.30 - 246.68 1175
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
«25mm
I (1 puigaca)
) T 4 N
\ >\
/ }\\.
| /
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tigo 6
Conos razonatiemente bien Conos bien formados an un Fisuras verbcales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Simiar a Tipo § pero ef
tormados en ambos exiremes, extremo, lisuras vericales a encolumnadas a tavis de través de los extremos; golpee partes supenor o inferior (ocure) extremo del ciindro es
fiswras a través de los traves de jos cabezales, cono ambos exiremos. Conos. suavermente con un maridio comanmete con cabezales no puntagudo
cabezales de menos de 25 mm no bien detinido en ef oo mal formados para dstinguiria de Tipo 1 agheridos)
{1 puigada) extiemo
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccion longitud de diametro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,96 0,93 087
NOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccién para los valores LD intermedios entre los
valores dados en la tabla.
82  Sila relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1 ,75 o menos, corrija el

resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabla 4, Precision del ensayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm (6pulg por 12 pulg) y
100mm 0mm (4 8 s
| Rango aceptable” de
| |
Co:::.h:::‘de { resistencia de cilindros
- Individuales
2cilindros | 3cilindros |
150 mm por 300 mm t
{6 pulgadas por 12 pulgadas] |
Condiciones de laboratorio 24% | 6,6 % 7.8%
Condiciones de obra 29% | 8,0% i 95 %
100 mm por 200 mm |
{4 pulgadas por 8 pulgadas] |
Condiciones de laboratorio 32% | 9,0 % 10,6 %

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa
- Fl laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado

- Los ensayos se realizaron segin la normativa ASTM C-39y NTP 339.034

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

FLORENCIO G URA HUANCCO
—-=~TEC _LAcougAr‘o'ttqsz B0
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LTE - FORMATO DE CONCRETO DATOS DE LA EMPRESA
Ruc: 20607799068
Regist,
mw- 31095-2023
Laboratorio de Transportes y METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA -
Edificaci
ificaciones COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 Direccion: Prolongacion Pedro Cornejo
: Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
| TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Daniel Chui
Proyects: |cpAGUADO EN CONCRETO FIG=210KG/GM2, JAEN - 2025 Responsable : e
Bustamante
Ubicacién:  |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Tec. Florencio Chura
Huancco
 |Est. Joel Samir Terrones Campos
Solicitante: |F i Sydrez Delgado Jhan Franco Codigo: LTE-RC-2025-027
: Resistencia Porcentaje d
Descripecion :’e:g: dd: F(;;:; :e (i‘d::) Du(xcrnn:;)tro eI;‘esl:atu‘rja (}:;l ;.:cmra del Tipo de falla obtenida desarrall ol de fa Resistencia solicitada
Y ) say0 (kg) (kg/cm2) resistencia (kg/cm2)
03/10/2025 | 17/10/2025 14 10.00 188.25 19195.85 - 24441 116.4
Patroncon | g3/10/2025 | 17/10/2025| 14 | 10.02 | 184.03 | 1876554 - 2
i 37.98 1133 o
20% 03/10/2025 | 17/10/2025 | 14 10.05 188.02 19172.40 - 241.69 1151
03/10/2025 | 17/10/2025 14 10.01 185.63 18928.69 - 240.53 1145
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
<25 mm
T (1 puigada)
!
\
i A
Tipa 1 Tipo 2 Tpo3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razorabiemente bien Conos hian formados en un Fisuras varvcales Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en ios lados en las Simitar 2 Tipo 5 pero el
formados en ambos extremos. exwremo. fisuras verticales a encolumnadas a traves de través de los extremos; goipee partes superior 0 infenor (ocurme) extremo del ciindro es
fisuras a través de los través de los cabezales, cono AMbos ExYEMOS, CONOS. suavemente con un martilo comunmete con cabezales o puntagudo
cabezales de menas de 25 mm no bien definido en el oo mal formadas para distinguiria det Tipo 1 agheridos)
{1 puigada) extremo
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccidn longitud de diamelro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 098 0,96 0,93 087

NOTA Use interpolacién para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

8.2

Si la relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

OBSERVACIONES:

ESPECIFICACIONES:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabia 4. Precision del ensayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm (6pulg por 12 pulg) y
00mm 0mm (4 8 -
| Rango aceptable” de
ki |
Coeficlerte® | resistencia de cllindros
| Individuales
: | 2 cilindros | 3 cilindros
150 mm por 300 mm
{6 pulgadas por 12 pulgadas] |
Condiciones de laboratorio 2.4% i 6.6% 78%
Condiciones de obra 29% | 8,0% 9,5 %
100 mm por 200 mm ‘
{4 pulgadas por 8 pulgadas) |
Condiciones de laboratorio 32% | 9.0% 106 %

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior € inferior
- Las probetas fueron realizadas por la empresa
- Fl laboratorio se respansabiliza por el ensayo y determinacion del resultado

- Los ensayos se realizaron segiin la normativa ASTM C-39y NTP 339.034

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

FLORENCIO G
—-TEC BO

RATORISTA

HURA HUANGCO
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LTE - FORMATO DE CONCRETO DATOS DE LA EMPRESA
Rug: 20607799068
Regist
‘ h::': n;l"_“ 310952023
Laboratorio de Transportes y METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA -
Edificaci
icaciones COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 Dhecclia: Prolongaci6n Pedro Cormejo
' Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
» TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Daniel Chura
Proyects: |cR AGUADO EN CONCRETO FC=210KG/GM2, JAEN - 2025 Responsable: ol i
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Tec. Florencio Gura
Huancco
 |Est. Joel Samir Terrones Campos
Solicitante: Py Susrez Delgado Jhan Franco Cédige: LTE-RG-2025-027
Resistencia Porcentaje de
Fecha de Fecha de Edad | Diametro | Lecturadel | Lectura del I Resi ia solici
Descripecion & Tipodefallaj  obtenida desarrollo de la esistencia sollcitada
vaciado rotur
a (dias) (cm) | ensayo (KN) | ensayo (kg) (kg/om2) bireing (kg/cm2)
03/10/2025 | 31/10/2025 28 10.00 235.37 24000.68 - 305.59 1455
Patrincon | g3/10/2025 | 31/10/2025| 28 | 10.02 | 23141 | 23596.88 - 299.25 14
sustitucidn de : o 210
20% 03/10/2025 | 31/10/2025 28 10.03 230.23 23476.55 - 28713 1415
03/10/2025 | 31/10/2025 28 10.02 234.50 23911.97 - 303.24 1444
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
<25 mm
":" (1 puigada)
Il
] l /- \
\
{ \
| /]
Too 1 Tipo2 Teo3 Tipod Tipo 5 Tpo 6

Conos razonatiemente tien
lormados en ambos extremos.
Hsuras a traves de los

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos. goipee
suavemerie con un markiio

Conos bien formados en un
exwremo. fisuras vericales a
través de los caberales, cond

fracturas e 1os lados en las
partes superior o inferior (ocurre)
cominmate con cabezales no

Fisuras vertcales
encolumnadas a traves de
AMbos exiemos. Conos

Similar a Tipo 5 pero ef
extremo del citndro es
puntagudo

caberales de menos de 25 mm no bien definido en el OB mal formados para dstinguirla del Tipo 1 adherdos)
{1 pukpada) extremo
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccion longitud de diametro
LD: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,96 0,83 0,87

NOTA Use interpolacién para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

82  Sila relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabia 4. Precision del ensayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm (6pulg por 12 pulg) y
100mm Omm (4 8 =
| Rango aceptable” de
c“""":,";:.“ 5 resistencia de cilindros
s Individuales
2 clll@ros 3 cilindros

150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas] {
Condiciones de laboratorio 24% 6.6 % 78%
Cc de obra 29% | 8,0% 95 %
100 mm por 200 mm
[4 pulgadas por 8 pulgadas] |
Condiciones de laboratorio 32% | 9,0% | 10,6 %

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en \a parte superior e inferior
- Las probetas fueron realizadas por la empresa

- El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado
- Los ensayos se realizaron segin la normativa ASTM C-39y NTP 339.034

OBSERVACIONES:

ESPECIFICACIONES:

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial.

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

FLORENCIO CHURA HUANGCO
T STEG LaBORATORIETOCO
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LTE - FORMATO DE CONCRETO i DATOS DE LA EMPRESA
d = e
Re;
hm'm 31095-2023
LabomaErio de Transportes y METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA -
dificaciones
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C-38 / NTP 339.034 Direccitn: Prolongacién Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Dani
Proyecto: ! . Daniel Chul
% |FRAGUADO EN GONGRETO FG=210KG/CM2, JAEN - 2025 Responsable : : 5
Bustamante
Ubicacion: | Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Tec. Florencio Chura
Huancco
 |Est. Joel Samir Terrones Campos
Solicitante: |-+ o \irez Delgado Jhan Franco Codigo: LTE-RC-2025-027
ey Fecha de Fecha de Edad | Diametro | Lecturadel | Lectura del HsicEnGa Porcentajs de i
Descripocion | - Tpodefala| obtenida | desamollodela | esistnciasolicitada
vaciado rotura dias cm bdsia
(dias) | (cm) |ensayo(KN)| ensayo (kg) (kg/em2) ol (kg/cm2)
03/10/2025 | 10/10/2025 7 10.00 190.49 1842427 - 247.32 1178
Patron con | 03/10/2025 | 10/10/2025 | 7 1003 | 19455 19838.26 - 251.08 1196
sustitucion de 210
30% 03/10/2025 | 10/10/2025 7 10.03 193.00 19680.21 - 249.08 118.6
03/10/2025 | 10/10/2025 1 10.02 191.23 19499.72 - 247.29 1178
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
<25mm
T (1 pulgada)
) T 4
\ \
I J
Tipo 1 Tipo 2 Tpod Tpo4d Tipo § Tpo 6
Conos razonatiemente bien Conos bien formadas en un Fisuas varscales Fractura diagenal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos exiremos, extremo. fisuras verticales a encoumnadas a través de través de los extremos; golpee partes supenor o inferior (ocurre) extremo det Gndio es
fiswas a través de los través de los cabezales, CONG Ambos ex¥emas. Conos suavemenite con un martiio comunmete con cabezaes no puntagudo
caberzales de menos de 25 mm no bren defingdo en el oo mal formados para dstinguirta del Tipo 1 adherdos)
(1 pulgada) extremo
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccidn longitud de diametro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 098 0,98 0,93 087

NOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

82  Sila relacién de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabla 4. Precision del ensayo en ensayes de cilinros de 150mm por 300mm (6pulg por 12 pulg) y
- [ . Rango aceptable’ de
Co::l:.l;n:.de resistencia de cilindros
Individuales
2 cilindros 3 cilindros

150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas)
Condiciones de laboratorio 24% 6.6 % 78 %
Condiciones de obra 29% 80% 95 %
100 mm por 200 mm |
[4 pulgadas por 8 pulgadas] | i
Condiciones de laboratorio 32% [ e0% | 10,6 %

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa

- Fl laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado
- Los ensayos se realizaron segin la normativa ASTM C-39 y NTP 339.034

ESPECIFICACIONES:

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

FLORENCIO CHURA HUANCGO
—=VEC Mao”:uo’;%‘?ﬁ e
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LTE - FORMATO DE CONCRETO DATOS DE LA EMPRESA
Ruec: 20607799068
Re,
M:l:::,“ 31095-2023
Laberatorio de Transportes y METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA :
Edificaciones oM
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C-39 /NTP 339.034 Direccide: Prolongaci6n Pedro Comejo
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
| TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE [In Daniel Chu
Proyects: |t AGUADO EN CONCRETO FIG=210KG/CM?2, JAEN - 2025 Responsable: (gl v
Ubicacion: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Toc. Florancio Chura
Huancco
5 Est. Joel Samir Terrones Campos
Solcante: Est. Sudrez Delgado Jhan Franco Codigo: LTE-RC-2025-027

; Resistencia Porcentaje de :
Deseripeeion f;le:;: dd: Fsﬂ: :e (5?::) DI;;I:)UD el;les?];a ::.‘I) Lectura del Tipo de falla oblaniia desarrallode 2 Resistencia solicitada
yo ansayo (ko) (kg/cm2) resistencia (kg/cm2)
03/10/2025 | 17/10/2025 14 10.02 205.79 20984.41 - 266.12 126.7
Patroncon | g3/10/2025 [ 17/10/2025| 14 | 10.02 | 20471 | 20874.28 . 264.72 1261
sustitucion de 210
30% 03/10/2025 | 17/10/2025 14 10.04 200.25 20419.49 - 257.92 122.8
03/10/2025 | 17/10/2025 | 14 10.00 202.40 20638.73 - 262.78 125.1
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
<25 mm
"r;* {1 puigada)
>< i Il
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tpo6
Conos razonatiemaente bien Canos bien formados an un Fisuras vervcates Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar & Tipo 5 pero e
formados en ambos exiremas. exvemo, fisuras vericales a encolunnadas a traves de través de los extremas. golpee pantes supencr o inferior (ocurre) extremo del cindro o5
fisuras a través de los través de los caberales, cono ambos exYemos. Conos suavemente con un martéio cominmete con cabezales no puntagudo
cabezales de menos de 25 mm no ben detingo en el oo mal formados para distinguiria del Tipo 1 adheridos)
{1 puigada) axtremo
Fuente: Datos tomados de NTP 339.034
Tabla 3. Factor de correccion longitud de diametro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 0,98 0,96 0,93 0,87
NOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

82  Sila relacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1,75 o menos, corrija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabla 4, Precision del ensayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm (6pulg por 12 pulg) y
100mm por 20mm (4 8 <
Rango aceptable” de
Cuﬂ:.lzn;:‘de resistencia de cilindros
e Individuales
2 cllnd_ros 3 cilindros

150 mm por 300 mm
[6 pulgadas por 12 pulgadas]
Condiciones de laboratorio 24% | 6,6 % 78%
Condiciones de obra 29% | 8,0% 9,5 %
100 mm por 200 mm |
[4 pulgadas por 8 pulgadas] |
Condiciones de laboratorio 32% | 9,0% { 10,6 %

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa
- El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado

- Los ensayos se realizaron segin la normativa ASTM -39y NTP 339.034

ESPECIFICACIONES:

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

O CHURA HUANCCO
BORATORIBTACC

FLORENCI|
— = TEC
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LTE - FORMATO DE CONCRETO | DATOS DE LA EMPRESA
i | |Rue: 20607799068
Regist
mf:“:_ 31095-2023
Laboratorio de Transportes y METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA -
Edificaciones
o COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C-39 / NTP 339.034 Direccidn: Prolongacion Pedro Comejo
3 Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
1 TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXIGN Y TIEMPO DE Ing. Daniel
Proyeclo: |co AGUADO EN CONRETO FIC=210KG/GM2, JAEN - 2025 Responsatle: |- T
Bustamante
Ubicacién:  |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Tec. Florencio Chura
Huancco
 |Est. Joel Samir Terrones Campos .
Solichamte: ey syarez Delgado Jhan Franco Cédige: LTE-RC-2025-027
» Resistencia Porcentaje de
LEos Fecha de Fecha de Edad | Diametro | Lecturadel | Lectura del ) Resi ici
Descripocion . Tpodefala| obtenida | desamollodela | esistencia solicitada
vaciado otur di
acial rotura (dias) (cm) | ensayo (KN) | ensayo (kg) (kg/cm?) resistsncia (kg/cm2)
03/10/2025 | 31/10/2025 28 10.00 220.06 2243952 - 285.711 136.1
Patréncon | 03/10/2025 | 31/10/2025 | 28 | 10.02 | 235.01 23963.97 - 3
sustitucion de — oo 210
30% 03/10/2025 | 31/10/2025 28 10.03 230.01 23454.12 - 296.84 1414
03/10/2025 | 31/10/2025 | 28 10.02 225.56 23000.35 - 291.68 1389
Fig.2 Esquema de modelos de fractura tipicos
« 26 mm

.h " (1 puigada)

><>< \‘ [\ 7 N

i 2

Tipo 1 Tipo 2 Tpo3d Tipo 4 Tipo & Tipo 6
Conos razonatlemente bien Canos bien formados en un Fisurag vencales Fractura diagonal sin fisuras 2 fracturas en ios tados en las Similar a Tipo 5 pero el
formados en ambos extromas. extremo. fisuras verticales a encoumnadas a traves de través e los extremos; goipoe panes supenor o inferior (ocurre) extremo del ciind es
hsuwras a traves de los través de los cabezales, COno ambos exYemos. Conas suavernente con un mariio comunmete con cabezales no puntaguto
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el oo mal formadas para dstinguira del Tipo 1 adheridos)
{1 puigada) extremo

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabla 3. Factor de correccion longitud de diametro
L/D: 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor: 098 0,96 0,93 087
NOTA Use interpolacion para determinar los factores de correccién para los valores L/D intermedios entre los
valores dados en la tabla.

82  Sila relacion de longitud a diametro del espécimen es de 1,75 o menos, corija el
resultado obtenido en el numeral 8.1 multiplicando por el factor de correccion apropiado
mostrado en la Tabla 3:

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

Tabla 4. Precision del ensayo en ensayos de cilinros de 150mm por 300mm (6pulg por 12 pulg) y
100m 0mm (4 8 s
| Rango aceptable” de
ficient |
c::;l; ;“de | resistencia de cilindros
Individuales
o b L iaclndpe. | Sclihdios |

150 mm por 300 mm
(6 pulgadas por 12 pulgadas] |
Condiciones de laboratorio 2.4% | 6.6 % 78%
Condiciones de obra 29% | 8,0% 95%
100 mm por 200 mm | :
[4 pulgadas por 8 pulgadas] |
Condiciones de laboratorio 3.2% | 9,0 % 3 10,6 %

Fuente: Datos tomados de NTP 339.034

- Las probetas se ensayaron usando Econocap en la parte superior e inferior
OBSERVACIONES: - Las probetas fueron realizadas por la empresa
- Fl laboratorio se responsabiliza por el ensayoy determinacion del resultado

- Los ensayos se realizaron segin la normativa ASTM C-39y NTP 336.034

ESPECIFICACIONES:

Prohibida su Reproducci6n Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

FLORENCIO CHURA HUANGCO
— = TEC LABORATORIGIACC
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LTE - FORMATO DE CONCRETO LA EMPRESA |
20607799068
‘ RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS 31095-2023
EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 339.079 Y METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA . Proi =
Coliriels s Tragain v RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS | . roengaclon
Edificaciones EN LA TERCERA PARTE DE LA SECCION NTP 339.079. Direccion:  |Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
s TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Daniel Chu
Proyecto: |rzAGUADO EN CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN - 2025 fissponssble ; B:mmamﬂ #
Ubicacién: |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: ;:c'n':::"ch Sturs
Cl
R _ |Est. Joel Samir Terrones Campos ;
Solicharte: Est. Suarez Delgado Jhan Franco Codigo: LFEAF2024:027
i . .. |Lecturadel odulo de 5
. .. | Tipode |Fechade | Fechade | Edad | Ancho | Largo [Luzlibre{Ubicacién Lectura del Resistencia de
Descripcion ensayo |vaciado rotura (dias) {cm) {cm) (cm) de falla anemo ensayo (kg) rotgro diseno (k 2)
Y/ (KN) yo (kg K 2 isefio (kg/cm
10/10/2025 17/10/2025 7 15 50 45 27 cm 202 2059.734 27.46
iite L |[onezes 17/10/2025 7 15 50 45 a 25 cm 20.01 20404197 2721 3
10/10/2025( 17/10/2025 7 15 50 45 a24cm 1956 19845332 2659
10/ 17/10/2025 7 15 50 45 a26cm 19.05 1942.5285 25.90
Fig.1. Vista diag atica de un aparato apropiado para ensayo a Flexién de Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz.
Cabezal de
méquina de
Bolo de ensayo AT RPN
s acero
o S
2 25 mm 225 mm
{tin] {tin]
d= % X Blogue
% i aplicador de
% carga y soporte
1 i K § A solade
’ acero
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de
acero
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] : corge rigida o sies
Bose de la . 4 un de
maquina de ' Longitud de separacion L ki nl'e;‘non platina
iR e VISTA LATERAL
ELEVACION
Fuente: Datos tomados de NTP 339.079
Fig.2. Vista diagramatica de un aparato apropiado para ensayo a Flexion de C: por el Método de Carga en el punto medio
Cadazs deia migund]
25 mm
{tin}
Rénsage oot
Apojoceia
ensayost
Vistatrontan Vistadatera®

Fuente: Datos tomados de NTP 339.078

- Las viguetas fueron relizadas en el laboratorio

OBSERVACIONES: - El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado

ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa

Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

- S LTI .
FLORENCIO CHURA HU!
— = TEC _LA!O'RATOR.{”fco
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LTE - FORMATO DE CONCRETO DATOS DE LA EMPRESA |
g 20607799068
‘ RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS 31095-2023
EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 339.079 Y METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA Brol =
Loboratorio de Transportes y RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS 5 raengacian
Edificaciones EN LA TERCERA PARTE DE LA SECCION NTP 339.079. Direccion: |Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
|  |TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Daniel Chura
Proyecto: |cpAGUADO EN CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN - 2025 Responsable : % =7
Ubicacion: |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: L:z;t’;’"cm Chura
Est. Joel Samir Terrones Campos
® |Est. Sudrez Delgado Jhan Franco g0: LTE-RF2024.027
. .. | Tipode |Fechade | Fechade | Edad | Ancho Largo |Luz libre|Ubicacién fsce Lectura del beyioile Resistencia de
Pesciipcion ensayo (vaciado rotura | (dias) {cm) (cm) (cm) | defalla onse ensayo (kg) Towre disefio (kg/cm2)
(KN) Vo9 | (Kakem2)
10/10/2025( 24/10/2025 | 14 15 50 45 327 cm 22.01 2244.3597 29.92
s s |enozezs 24/10/2025| 14 15 50 45 a25cm 21.05 21464685 28.62 16
10/10/2025( 24/10/2025| 14 15 50 45 a24cm 22.01 22443597 29.82
10/10/2025( 24/10/2025 | 14 15 50 45 a26cm 2156 21984732 29.31
Fig.1. Vista diagramatica de un ap. apropiado para yo a Flexién de Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz.
Cabezal de
méquina de
Bola de ensayo
RO Posicion opcional de
barra de acero o
de carga
225mm > 25 mm
{1in] [1in]
= L Hoqus
et ¢ .p:udo:a-
I carga y soporte
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acero
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maquina de b Longitud de separacién L ! wllt;tm platina
ensayo acero
VISTA LATERAL
ELEVACION
Fuente: Datos tomados de NTP 339.079
Fig.2. Vista diagramatica de un ap apropiado para ensayo a Flexion de C por el Método de Carga en el punto medio
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.078

- Las viguetas fueron relizadas en el laboratorio

v e i - El 1aboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado

ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

FLORENCIO CHURA HUA
—~TEC so”.l"uo’.‘.‘{é%‘f“
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LTE - FORMATO DE CONCRETO DATOS DE LA EMPRESA |
H 20607799068
‘ RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS 31095-2023
EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 339.079 Y METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA e e
Laboratorie de Traneportes y RESISTENGIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS Di ) gacen
Edificaciones EN LA TERCERA PARTE DE LA SECCION NTP 339.079. reccion:  |Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
 |TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Daniel Chura
Proyecto:  |rpAGUADO EN CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN - 2025 Responsable: |p © mante
Ubicacion: |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Depar de Caj ca. Técnico: I':‘:n?::"cm G
Est. Joel Samir Terrones Campos .
Solletanta Est. Suarez Delgado Jhan Franco Codigo: HIEREAs0er
Descripcién| T1P0 de [Fecha de | Fechade | Edad | Ancho Largo |Luz libre|Ubicacion Eg:;:g"' Lectura del |!|‘:°!t‘:‘|"’a!° Resistencia de
ensayo |vaciado rotura | (dias) (cm) {cm) {cm) de falla (KN) ensayo (kg) (K 2) disefio (kg/cm2)
10/10/2025 07/11/2025| 28 15 50 45 a28em 24.01 24482997 32.64
K 10/10/2025{ 07/11/2025| 28 15 50 45 a30 cm 24.01 24482997 32.64
Patrén L/3 210
10/10/2025( 07/11/2025| 28 15 50 45 229 em 2425 2472.7125 32.97
10/ 07/11/2025| 28 15 50 45 a31cm 25.62 26124714 34.83
Fig.1. Vista diagramatica de un apar apropiado para yo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz.
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maquina de
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oy bola de acero
2 25 mm | | _225mm
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de
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] i corga rigida o sl es
Base de la L A
maquina de X Longitud de separacion L 3 -vk;m\ platina
ensayo acer
VISTA LATERAL
ELEVACION
Fuente: Datos tomados de NTP 339.079
Fig.2. Vista diagramatica de un api apropiado para yo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en el punto medio
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.078
- Las viguetas fueron relizadas en el laboratorio
OBSERVAIONES: - El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacién del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa

T

su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

FLORENCIO CHURA HUANGGO
b _,YEEC ,%uunnumcco

RATORISTA
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LTE - FORMATO DE CONCRETO LA EMPRESA
20607793068
‘ RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS 31095-2023
EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 339.079 Y METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA e o
Laboratorio de Transportes y RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS . N
Edificaciones EN LA TERCERA PARTE DE LA SECCION NTP 339.075. Direccién: |Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Pr  [TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Daniel Chura
oyecto:  |rRAGUADO EN CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN - 2025 Responsable: |5 ' e
Ubicacion:  |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: L:';‘ni':;’"cio it
ick Est. Joel Samir Terrones Campos i
Solla Est. Suarez Delgado Jhan Franco [Codigo: A
Degcrpelon Tipo de |Fecha de | Fechade | Edad | Ancho | Largo |Luzlibre|Ubicacion e:;;a De Lectura del 2 tu oa 2
P ensayo |vaciado rotura | (dias) {cm) (em) {cm) | defalla il_(N‘; ensayo (kg) ;o il 21 disefo (kg/cm?2)
A 10/10/2025[ 17/10/2025| 7 15 50 45 a24 cm 2256 2300.4432 30.67
[ron con
ote | g [omoreas[vinomos| 15 50 45 26 cm 232 2365.704 3154 -
10% 10/10/2025| 17/10/2025 7 15 50 45 a23cm 22.04 22474188 29.97
10/10/2025| 17/10/2025 7 15 50 45 a24cm 2325 2370.8025 31.61

Fig.1. Vista diagramatica de un aparato apropiado para yo a Flexién de Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz.
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e e e
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G -2 VISTA LATERAL
ELEVACION
Fuente: Datos tomados de NTP 339.079
Fig.2. Vista diag ica de un aparato apropiado para ensayo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en el punto medio
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.078
ONES - Las viguetas fueron relizadas en el laboratorio
OBSERVAC i - El laboratorio se resp biliza por el yo y determinacion del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

T e mennatens
TETEC LABGRATORIBTA OO
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DATOS DE LA EMPRESA

LTE - FORMATO DE CONCRETO

20607799068
‘ RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS 31095-2023
EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 339.079 Y METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA = =
Laborasiits i Traaree ¥ RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS | it
Edificacionns EN LA TERCERA PARTE DE LA SECCION NTP 339.073. ireccién:  |Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
 [TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE ing. Daniel Chura
Proyecto: |rpAGUADO EN CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN - 2025 Responsable : |g . mante
Ubicacién:  |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: :::‘nlz::""“’ Churs
Sollcitante: Est. Joel Samir Terrones Campos Codigo: LTE-RE.2024-027

Est. Suérez Delgado Jhan Franco

. .. | Tipode |Fechade | Fechade | Edad | Ancho | Largo [Luzlibre|Ubicacion Bprs O Lectura del T Resistencia de
Descripcion ensayo |vaciado | rotura | (dias) (cm) (cm) {cm) | defalla naayo ensayo (kg) folita diseno (kg/cm2)
(KN) (Ka/cm2)
& 10/ 24/10/2025 14 15 50 45 a24cm 2456 2504.3832 33.39
Patron con
& U3 10/ 24/10/2025| 14 15 50 45 a26em 25.04 2553.3288 34.04 i
10% 10/10/2025[ 24/10/2025| 14 15 50 45 a23cm 2445 2493.1665 3324
10/10/2025[ 24/10/2025| 14 15 50 45 a24cm 2496 2545.1712 33.94

Fig.1. Vista diag atica de un aparato apropiado para ensayo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz.
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Fig.2. Vista diagramatica de un ap apropiado para ensayo a Flexion de C por el Método de Carga en el punto medio
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.078
SERV/ - Las viguetas fueron relizadas en el laboratorio
e INGIONES: - El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segin la normativa

bida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

FLORENCIO CHURA HUANGCO
S TRe L aeaRATSaNccOo
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LY
‘\ LTE - FORMATO DE CONCRETO DATOS DE LA EMPRESA |
. 20607799068
‘ RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON 31095-2023
CARGAS EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 339.079 Y METODO DE ENSAYO PARA Prol s
Eibarstiivde oY DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE | . e
Edificaciones APOYADAS CON CARGAS EN LA TERCERA PARTE DE LA SECCION NTP 339.079. Direccion: Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
 [TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Danlel Chura
Proyecto:  |tRAGUADO EN CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN - 2025 Responsable : |o.ormants
Ubicacion: |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: Le;l::;encio Chura
U,
P B Est. Joel Samir Terrones Campos
P Codigo: LTE-RF-2024-027

Est. Suarez Delgado Jhan Franco

m

_ . | Tipode |Fechade | Fechade | Edad | Ancho | Largo |Luz libre|Ubicacion Lectura del Resistencia de
Degcripclon ensayo (vaciado rotura | (dias) (cm) {cm) (em) de falla ensavo | o nsayo (kg) rotura disefo (kgicm2)
(KN) Vo8l (Kaem2)
3 10/10/2025( 07/11/2025| 28 15 50 45 a28cm 26.72 27246384 3633
'atrén con
s bl U3 10/10/2025( 07/11/2025| 28 15 50 45 a27 em 2623 2674.6731 35.66 310
10% 10/10/2025( 07/11/2025| 28 15 50 45 a26cm 27.01 2754.2097 36.72
10/10/2025[ 07/11/2025 | 28 15 50 45 a28cm 26.08 26593776 3546

Fig.1. Vista diagramética de un ap apropiado para yo a Flexién de Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz.
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.079
Fig.2. Vista diag atica de un aparato apropiado para ensayo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en el punto medio
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.078
JONES - Las viguetas fueron relizadas en el laboratorio
OBSERVAC . _ El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

FLORENCIO CHURA HUANGEO
g TE_C/,LAB&A?‘O’#U'{ACO
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LTE - FORMATO DE CONCRETO DATOS DE LA EMPRESA |
: 20607799068
‘ RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS 31085-2023
EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 339.079 Y METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA Y.
akirasect 6 Tramornie’y RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS | .. coongaeon
Edificaciones EN LA TERCERA PARTE DE LA SECCION NTP 339.079. Direccién:  |Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
) TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Daniel Chura
Proyecto: |LRAGUADO EN CONCRETO FC=210KG/CM2, JAEN - 2025 Responsable: |5 stamante
Ubicacion: | Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: L:‘n:':;’"ci" Churs

Est. Joel Samir Terrones Campos
Est. Suarez Delgado Jhan Franco

Tipo de |Fecha de | Fechade | Edad | Ancho | Largo |Luz libre|Ubicacion !"“‘"‘" !*J Lectura del |!|°!”|° !° Resistencia de

Solicitante: Codigo: LTE-RF-2024-027

Descripcion ensayo rotura
ensayo |vaciado rotura | (dias) {cm) {cm) {cm) | defalla ensayo (k disefio (kg/cm2
Y (KN) yo (kg) Ka/cm2) (kg/em2)
10/10/2025| 17/10/2025 q 15 50 45 a24cm 2452 2500.3044 33.34
Patron con
10/10/2025| 17/10/2025 T
A U3 5 15 50 45 226 cm 24 2447.28 3263 =
20% 10/10/2025 | 17/10/2025 7 15 50 45 a23em 2358 24044526 32.06
10/ 17/10/2025 7 15 50 45 a24cm 23.85 2431.9845 3243

Fig.1. Vista diag atica de un ap apropiado para yo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz.
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Fig.2. Vista diag| atica de un ap apropiado para yo a Flexién de Concreto por el Método de Carga en el punto medio
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.078
es: - Las viguetas fueron relizadas en el laboratorio
e - El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

FLORENCIO CHURA HUANGGO
GG LABORAToASco
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LTE - FORMATO DE CONCRETO DATOS DE LA EMPRESA |
Ruc: 20607799068
Registro de
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS 31095-2023
EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 339.079 Y METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA Prol —
Eakuriieti W Frampartaciy RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS GON CARGAS ananeion
Edificaciones EN LA TERCERA PARTE DE LA SECCION NTP 339.079. Direccion:  |Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
ke TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Daniel Chura
Proyecto: |rRAGUADO EN CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN - 2025 Responsable: |5 ante
Ubicacién: |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: ::‘:n?::’""io Churs
% Est. Joel Samir Terrones Campos
icitante: 4 o : -RF-:
Satieht Est. Suarez Delgado Jhan Franco Cédigo: R TERE2020 087
: R tura del odulo de i ¢
... | Tipode |Fechade | Fechade | Edad | Ancho | Largo |Luz libre|Ubicacion Lectura del Resistencia de
Descripcién ensayo |vaciado rotura (dias) {cm) {cm) (cm) de falla ik ensayo (kg) Toe diseno (kg/cm2)
(KN) Vo0 | (Kakem2)
o 10/10/2025( 24/10/2025| 14 15 50 45 224 cm 2625 2676.7125 35.69
Patrén con
i s 10/10/2025| 24/10/2025| 14 15 50 45 a 26 em 26.02 2653.2594 35.38 518
20% 10/10/2025(24/10/2025 | 14 15 50 45 a23cm 25.89 2640.0033 35.20
10/ 24/10/2025| 14 15 50 45 a24cm 27.05 27582885 36.78
Fig.1. Vista diagramatica de un aparato apropiado para yo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz.
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.079
Fig.2. Vista diagramatica de un aparato apropiado para ensayo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en el punto medio
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.078
- Las viguetas fueron relizadas en el laboratorio
e Sl - El laboratorio se resp biliza por el y determinacion del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

FLORENCIO CHURA HUANG GO
——TEC so”&f‘vo'mﬁfco
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LTE - FORMATO DE CONCRETO DATOS DE LA EMPRESA |
20607799068
‘ RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON 31095-2023
CARGAS EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 339.079 Y METODO DE ENSAYO PARA (T
Loy o Trsoperied DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE e roengason
Edificaciones APOYADAS CON CARGAS EN LA TERCERA PARTE DE LA SECCION NTP 339.079. Direcclon: Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
— [TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE ing. Danlel Chura
Proyecto:  |tRAGUADO EN CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN - 2025 Responsable: g /1o mante
Ubicacién: |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: ;::"Z':‘;m‘:io Chlirs
Est. Joel Samir Terrones Campos
Solicitante: H Codigo: LTE-RF-2024-027

Est. Suarez Delgado Jhan Franco

o e Th F m - e odulo de . .
Descripcion| ol e | ronra | (don) | fom prfll it w3 i) BT Wit
(KN) Vo*a) (Karemz) | 509
P 10/10/2025( 07/11/2025 28 15 50 45 a25cm 278 2834.766 37.80
'atrén con
iavde 3 10/10/2025( 07/11/2025 28 15 50 45 a24cm 25.08 2558.4273 34.11 210

20% 10/10/2025( 07/11/2025 28 15 50 45 a26 cm 28.56 2912.2632 38.83
10/10/2025| 07/11/2026 28 15 50 45 a25cm 29.04 2961.2083 39.48

Fig.1. Vista diagramatica de un aparato apropiado para ensayo a Flexién de Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz.
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Fig.2. Vista diagramatica de un aparato apropiado para ensayo a Flexién de Concreto por el Método de Carga en el punto medio
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.078
- Las viguetas fueron relizadas en el laboratorio
it - El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa

Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

FLORENCIO CHURA HUANGCO
= -TEC Bou'uk"o.‘.‘:.fhco
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LTE - FORMATO DE CONCRETO DATOS DE LA EMPRESA
H 20607799068
Registro de
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS 31095-2023
EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 339.079 Y METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA Broi —
St e Tty RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS . veRongacion
Edifcaciones EN LA TERCERA PARTE DE LA SECCION NTP 339,07, Direccion:  |Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
 [TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Daniel Chura
Proyecto: IR AGUADO EN CONCRETO F'C=210KG/CMz2, JAEN - 2025 Responsable: |o,crumante
Ubicacién: |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: L::’ntl::"cm Chus
Est. Joel Samir Terrones Campos
Solicitante: B |Codigo: LTE-RF-2024-027

Est. Suérez Delgado Jhan Franco

o PR odulo de
.. | Tipode |Fechade | Fechade | Edad | Ancho | Largo [Luz libre|Ubicacion Lectura del i i
Deecripcion erf‘savo vaciado | rotura | (dias) (em) (c:t) (cm) | defalla onasyo e::ayo (ke) an ] d?::i:itil’(‘gcll:r::)
(KN) 9 | (kaem2)
o 10/ 24/10/2025| 14 15 50 45 220 cm 2459 2507.4423 3343
Patrén con
“ w3 10/10/2025| 24/10/2025| 14 15 50 45 a23em 2525 2574.7425 34.33 _—
30% 10/10/2025( 24/10/2025| 14 15 50 45 a22cm 2452 2500.3044 3334
10/ 24/10/2025| 14 15 50 45 a21em 24 244728 32.63
Fig.1. Vista diag atica de un aparato apropiado para yo a Flexién de Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz.
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Fig.2. Vista diag atica de un ap. apropiado para ensayo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en el punto medio
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.078
on - Las viguetas fueron relizadas en el laboratorio
IDREERVACIONES: - El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

ICIO CHURA HUANCCO
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LTE - FORMATO DE CONCRETO DATOS DE LA EMPRESA |
20607799068
‘ RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS 31085-2023
EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 339.079 Y METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA Broiantacion
Laboratorio de Transportes y RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS | .. ) i 5
Edficaciones EN LA TERCERA PARTE DE LA SECCION NTP 339.075. Direccién: |Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
 |TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Daniel Chura
Proyecto: |ERAGUADO EN CONCRETO FC=210KG/CM2, JAEN - 2025 Responsable: |5, ciamants
Ubicacion: |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: L:';‘n'j::"cm Chura
= _ |Est. Joel Samir Terrones Campos p
[ Solicitante: Est. Suarez Delgado Jhan Franco Codigo: LTE-RF204 027
. ., | Tipode |Fechade | Fechade | Edad | Ancho | Largo |Luz libre|Ubicacion oBtrNal Lectura del e Resistencia de
Descripclon ensayo |vaciado | rotura | (dias) {cm) (cm) (cm) | defalla | °"S2Y° ensayo (kg) joriy disefio (kg/cm2)
(KN) 9 (Ka/em?)
wiicin 10/ 24/10/2025| 14 15 50 45 224 cm 29.63 30213711 40.28
trén con
e s 10/10/2025]24/10/2025| 14 15 50 45 a 26 cm 3052 31121244 4143 .
230% 10/10/2025[ 24/10/2025| 14 15 50 45 a23cm 2958 30162726 40.22
10/ 24/10/2025| 14 15 50 45 224 om 30.96 3156.9912 42.09
Fig.1. Vista diagramatica de un aparato apropiado para ensayo a Flexién de Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz.
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.079
Fig.2. Vista diagramatica de un aparato apropiado para ensayo a Flexion de Concreto por el Método de Carga en el punto medio
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.078
- Las viguetas fueron relizadas en el laboratorio
ety - El laboratorio se resp biliza por el y determinacion del resultado
ESPECIFAICACIONES: - Los ensayos se realizaron seguin la normativa

4

Prohibida su Rep ion Total o Parcial. Derechos Reservados
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LTE - FORMATO DE CONCRETO DATOS DE LA EMPRESA |
20607799068
‘ RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON 31095-2023
CARGAS EN EL CENTRO DE LA SECCION NTP 339.079 Y METODO DE ENSAYO PARA B -
Libah i Triaartss v DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE | . . rolonigacion
Edticaciones APOYADAS CON CARGAS EN LA TERCERA PARTE DE LA SECCION NTP 339.079. Direccion:  |Pedro Cornejo
Neyra 420 - Jaén
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
 [TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Ing. Daniel Chura
Proyecto: | AGUADO EN CONCRETO F'C=210KG/CM2, JAEN - 2025 Responsable: |5 ctamante
Ubicacién: |Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. Técnico: iy
¥ Est. Joel Samir Terrones Cam
Solicitante: y PO% Codigo: LTE-RF-2024-027

Est. Suarez Delgado Jhan Franco

ectura del odulo de

. .. | Tipode |Fechade | Fechade | Edad | Ancho | Largo |Luz libre|Ubicacién Lectura del Resistencia de
Descripcién ensayo |vaciado rotura (dias) {cm) (em) {cm) de falla i o ensayo (kg) Fanita diseno (kg/cm2)
o {KN) Vo) (Kalem2) 9
10/10/2025( 07/11/2025 | 28 15 50 45 at8em 324 3303.828 44.05
Patrén con
wiiiddn de Uz |1onoszezs 07/11/2025| 28 15 50 45 220 cm 335 3415.995 45.55 218
30% 10/10/2025( 07/11/2025 | 28 15 50 45 a19cm 325 3314.025 44.19
10/10/2025( 07/11/2025| 28 15 50 45 a1lem 35.6 3630.132 4840

Fig.1. Vista diagramatica de un aparato apropiado para ensayo a Flexién de Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz.
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Fig.2. Vista diagramatica de un aparato apropiado para ensayo a Flexién de Concreto por el Método de Carga en el punto medio
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Fuente: Datos tomados de NTP 339.078
- Las viguetas fueron relizadas en el laboratorio
S - El laboratorio se responsabiliza por el ensayo y determinacion del resultado
ESPECIFICACIONES: - Los ensayos se realizaron segun la normativa

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad
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ESTUDIO: TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE

ESCORIA EN EL COSTO,, RESISTENCIA A
COMPRESION - FLEXION Y TIEMPO DE Joel Samir Terrones
FRAGUADO EN CONCRETO FC=210KG/CM2, | Campos y Sudrez
Laboratorio de Transportes y JAEN - 2025 Delgado Jhan Franco

Edificaciones

CONTRAPORTADA | EMS - 27 LTE /2025

Viil. TIEMPO DE FRAGUADO
DEL CONCRETO




ESTUDIO: TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE

ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A
COMPRESION - FLEXION Y TIEMPODE | Joel Samir Terrones
FRAGUADO EN CONCRETO Campos vy  Sudrez
Laboratorio de Transportes y FC=21 OKG/CMZ, JAEN - 2025 De|gad0 Jhan Franco

Edificaciones

CONTRAPORTADA | EMS - 27 LTE / 2025

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL Y FINAL DEL
CONCRETO SUSTITUCIONES DE 0%, 10%,
20% Y 30% DE AGREGADO FINO POR
ESCORIA
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE CONCRETO Ru: 20607799068
e
Registrode |, 095 2023

PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO

Laboratorio de Transportes ¥ | SEGUN LA NORMA ASTM C403 Y SU EQUIVALENTE PERUANO NTP 339.082 | vkt
Edificaciones (PROCEDURES FOR DETERMINING THE SETTING TIME OF CONCRETE ACCORDING | 1" °cciom"  |Pedro Comelo
70 THE ASTM C403 STANDARD AND ITS PERUVIAN EQUIVALENT NTP 339.082) jan il
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - FLEXION i
Proyecto: 4 e . |ing. Daniel Ch
- Y TIEMPO DE FRAGUADO EN CONCRETO PC=210KG/CM2, JAEN - 2025 Responsable : o 0 e
Ubicacidn: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.
Gl Tec. FI i
— Est. Joel Samir Temones Campos Técnico: | o e
Est. Sudrez Delgado Jhan Franco
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Tipo de cemento: |Cemento pacasmayo extraforte - General
LTE-TF-2025-027
Fecha de Ensayo: |Noviembre Tratamiento: T 0% de escoria
Tiempo de fraguado
0 | 40 40 40 40 o MR
15 40 40 40 40 35 i
30 40 40 40 39 E 30
45 39 38 40 39 £ ®
60 | 39 39 39 38 £ -
75 39 38 39 38 & 40
90 37 37 38 38 5
105 37 36 37 37 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
120 30 28 3 30 Tiempo (min)
135 20 19 21 22
150 5 6 6 5 Fraguado Inicial (MIN)
165 2 25 1 2 R1 R2 R3 R4
180 0 0 0 0 127.50 125.00 129.00 129.38
195
210 Fraguado Final (MIN)
225 R1 R2 R3 R4
240 180 180 180 180
255
270 Datos generales
285 - Dejar reposar el espécimen y a placa de vidrio en el gabinete himedo por 30 minutos luego del
moldeado sin ser afterado.
285
300 - Montar el espécimen y la placa de vidrio en el aparato de Vicat y colocar la aguja de 1 mm de
didmetro debajo del émbolo.
315
330 - Colocar la aguja en la parte superior de la pasta de cemento y fijar el tomillo de sujecion y registrar
la lectura inicial.
345
360 - Soltar el émbolo y dejar que la aguja se asiente por 30 s y registrar la lectura de penetracion
375 - Retirar la aguja y limpiarla, y tomar lecturas sucesivas a intervalos de 15 minutos, hasta que una
390 penetracion sea de 25 mm o menor sea obtenida; este tiempo sera el FRAGUADO INICIAL
405 - Continuar las penetraciones hasta determinar el tiempo t’mnscumdo en el primer instante en que la
aguja no haga una marca visible en la pasta endurecida. Este tiempo ser4 reportado como el tiempo
420 de

OBSERVACIONES: I

| Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados |

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

FLORENCIO CHURA HUANGCO
SRR ANSco
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE CONCRETO S 20607799068
Registrode |31095 2023
Indecopi:
] PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO o=
Laberaforio de Tronspertes y | " SEGIN LA NORMA ASTM C403 Y SU EQUIVALENTE PERUANO NTP 330.082 | . .~ |Prolongacion
S—— (PROCEDURES FOR DETERMINING THE SETTING TIME OF CONCRETE ACCORDING | "eceién:  |Pedro Cornejo,
TO THE ASTM C403 STANDARD AND ITS PERUVIAN EQUIVALENT NTP 339.082) PRI AL -
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
) TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - Ing. Daniel Chura
L FLEXION Y TIEMPO DE FRAGUADO EN CONCRETO PC=210KG/CM2, JAEN - 2025 [Responsable: |5\ iamante
Ubicacidn: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.
" Técnico: Tec. Florencio
Solicitante: Est. Joel Samir Terrones Campos : Chura Huancco
Est. Sudrez Delgado Jhan Franco
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Tipo de cemento: |Cemento pacasmayo extraforte - General
A LTE-TF-2025-027
Fecha de Ensayo: |Noviembre Tratamiento: 10% de escoria
Tiempo de fraguado
0 40 40 40 40
15 40 40 40 40
30 38 39 38 39 E
45 38 38 38 39 §
60 | 37 37 38 37 g
75 36 36 35 36 £
90 27 26 26 27
L. it L1 2 1 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
120 5 6 5 5 Tiempo (min)
135 0 0 0 0
150 Fraguado Inicial (MIN)
165 R1 R2 R3 R4
180 92.00 91.15 91.15 91.88
195
210 Fraguado Final (MIN)
225 R1 R2 R3 R4
240 135 135 135 135
255
270 Datos generales
285 - Dejar reposar el espécimen y a placa de vidrio en el gabinete hiimedo por 30 minutos luego del
285 moldeado sin ser alterado.
300 - Montar el espécimen y la placa de vidrio en el aparato de Vicat y colocar la aguja de 1 mm de
diametro debajo del émbolo.
315
330 - Colocar la aguja en la parte superior de la pasta de cemento y fijar el tomillo de sujecién y
345 registrar la lectura inicial.
360 - Soltar el émbolo y dejar que la aguja se asiente por 30 s y registrar la lectura de penetracion
375 - Retirar la aguja y limpiaria, y tomar lecturas sucesivas a intervalos de 15 minutos, hasta que
390 una penetracion sea de 25 mm o menor sea obtenida; este tiempo sera el FRAGUADO INICIAL
- Continuar las penetraciones hasta determinar el tiempo franscurrido en el primer instante en que
405 e s e o i
la aguja no haga una marca visible en la pasta endurecida. Este tiempo sera reportado como el
420 tiempo de FRAGUADO FINAL.
OBSERVACIONES:
Prohibida su Reproduccidn Total o Parcial. Derechos Reservados I
Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

e
FLORENCIO CHURA HUANGCO
TETEC LA RATORARSCO
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DATOS DE LA EMPRESA
FORMATO DE CONCRETO e 20607799068
Registro de
b 31095-2023
i ) . PHOCEI!IMIENTOS PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO -
. °’“*°;:ff" ransportes ¥ | SEGUN LA NORMA ASTM G403 Y SU EQUIVALENTE PERUANO NTP 330.082 | . [Proiongacion
RS (PROCEDURES FOR DETERMINING THE SETTING TIME OF CONCRETE ACCORDING |2"eccion: | Pedro Comnelo,
TO THE ASTM C403 STANDARD AND ITS PERUVIAN EQUIVALENT NTP 339.082) Neyra 420 - Jaén
— DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
. S1S: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENGIA A COMPRESION - i
Proyecto: : ’ Ing. Daniel Ch
i FLEXION Y TIEMPO DE FRAGUADO EN CONGRETO FC=210KG/CM?2, JAEN - 2025 Responsable : o0 "o
Ubicacidn: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.
. Goet Tec. Florencio
Solicitante: Est. Joe,| Samir Terrones Campos Técnico: Chura Huancco
Est. Suarez Delgado Jhan Franco
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Tipo de cemento: |Cemento pacasmayo extraforte - General
: LTE-TF-2025-
Fecha de Ensayo: |Noviembre lTratamIantn: 20% de escoria e
Tiempo de fraguado
0 40 40 40 40
15 40 40 40 40
30 39 39 38 39 £
45 39 39 38 39 §
60 | 35 34 33 34 §
75 33 32 34 32 &
90 12 13 14 13
105 1 6 8
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
120 L L 0 Tiempo (min)
135
150 Fraguado Inicial (MIN)
165 R1 R2 R3 R4
180 80.71 80.53 81.75 80.53
195
210 Fraguado Final (MIN)
225 Ri R2 R3 R4
240 120 120 120 120
255
270 Datos generales
285 - Dejar reposar el espécimen y a placa de vidrio en el gabinete himedo por 30 minutos luego del
moldeado sin ser afterado.
285
300 - Montar el espécimen y la placa de vidrio en el aparato de Vicat y colocar la aguja de 1 mm de
diametro debajo del émbolo.
315
330 - Colocar la aguja en la parte superior de la pasta de cemento y fijar el tomillo de sujecion y
345 registrar la lectura inicial.
360 - Soltar el émbolo y dejar que la aguja se asiente por 30 s y registrar la lectura de penetracion
375 - Retirar la aguja y limpiarla, y tomar lecturas sucesivas a intervalos de 15 minutos, hasta que
390 una penetracion sea de 25 mm o menor sea obtenida; este tiempo sera el FRAGUADO INICIAL
405 - Continuar las penetraciones hasta determinar el tiempo transcurrido en el primer instante en que
la aguja no haga una marca visible en la pasta endurecida. Este tiempo serd reportado como el
420 tiempo de FRAGUADO FINAL,
OBSERVACIONES:

Prohibida su Reproduccidn Total o Parcial. Derechos Reservados

Técnico de laboratorio

Jefe de Calidad

i
B T T
R SRR SRISR e
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DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE CONCRETO . el
:‘”'“"’._d" 31095-2023
|Indecopi:
: PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO e
Laboratorio de Transportes y | SEGUJN LA NORMA ASTM €403 Y SU EQUIVALENTE PERUANO NTP 339.082 | . e gt
Edificacionas (PROGEDURES FOR DETERMINING THE SETTING TIME OF CONCRETE ACCORDING |7 °coi6n:  |Pedro Cornejo
TO THE ASTM G403 STANDARD AND ITS PERUVIAN EQUIVALENT NTP 339.082) i
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: INFLUENCIA DEL USO DE ESCORIA EN EL COSTO, RESISTENCIA A COMPRESION - i
Proyecto: 4 ' ! . |Ing. Daniel Chura
e FLEXION Y TIEMPO DE FRAGUADO EN CONCRETO PC=210KG/CM2, JAEN - 2025 Responsable : |5 sramante
Ubicacidn: Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.
Est. Joel P Técnico: Tec. Florencio
Solicitante: st. Joel Samir Terrones Campos = Chisra Huaneco
Est. Suarez Delgado Jhan Franco
DATOS DE LA MUESTRA CODIGO REGISTRO
Tipo de cemento: |{Cemento pacasmayo extraforte - General
LTE-TF-2025-027
Fecha de Ensayo: |Noviembre |Tratamientu: 30% de escoria
0 40 40 40 40
15 40 40 40 40
30 39 39 38 38 E
45 30 28 29 30 £
60 | 25 26 25 25 g
75 15 14 13 15 &
90 5 7 6 8
L g s 2 : 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
120 Tiempo (min)
135
150 Fraguado Inicial (MIN)
165 R1 R2 R3 R4
180 60.00 61.25 60.00 60.00
195
210 Fraguado Final (MIN)
225 Ri R2 R3 R4
240 105 105 105 105
255
270 Datos generales
285 - Dejar reposar el espécimen y a placa de vidrio en el gabinete hamedo por 30 minutos luego del
moldeado sin ser alterado.
285
300 - Montar el espécimen y la placa de vidrio en el aparato de Vicat y colocar la aguja de 1 mm de
diametro debajo del émbolo.
315
330 - Colocar la aguja en la parte superior de la pasta de cemento y fijar el tomillo de sujecion y
345 registrar la lectura inicial.
360 - Soltar el émbolo y dejar que la aguja se asiente por 30 s y registrar la lectura de penetracion
375 - Retirar la aguja y limpiaria, y tomar lecturas sucesivas a intervalos de 15 minutos, hasta que
390 una penetracion sea de 25 mm o menor sea obtenida; este tiempo sera el FRAGUADO INICIAL
405 - Continuar las penetraciones hasta determinar el tiempo transcurrido en el primer instante en que
jla aguja no haga una marca visible en la pasta endurecida. Este tiempo serd reportado como el
420 tiempo de FRAGUADO FINAL.

OBSERVACIONES: l

* Prohibida su Reproduccion Total o Parcial. Derechos Reservados I

Técnico de laboratorio Jefe de Calidad

FLORENCIO CHURA HUANGCO
T ETEG L Ad AT ANSCo
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Certificados de calibracion
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g PERU [ SEres o viwos
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00150178

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 023268-2023/DSD - INDECOPI de fecha 15 de septiembre de 2023, ha
guedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LTE LABORATORIO DE TRANSPORTES Y
EDIFICACIONES y logotipo, conforme al modelo

Clase : 37 de la clasificacion Internacional.

Solicitud : 0031095-2023

Titular : GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA S.R.L.

Pais : Peru

Vigencia : 15 de septiembre de 2033

Distingue : Servicios de construccién; servicios de instalacion y reparacion;

extraccién minera, perforaciéon de gas y de petrdleo

P LTE

LABORATORIO DE TRAMPORTES
Y EDIFICACIONES
SUELD « CONCRETO - ASFALTO
Péag. 1de 1

E Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM vy la Tercera Disposiciéon Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: 3z2g48340f

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perq, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe


https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador?doc=3z2g48340f
http://www.indecopi.gob.pe/

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

s

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM - 0167 - 2025
Laboratorio de Masas
Pagina 1de 4
1. Expediente 2907-2025 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante GRUPO OEX'S CONSTRUCCION &

internacionales, que realizan las unidades

CONSULTORIA S.R.L.
de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 |nternacional de Unidades (Sh.
URB. GUAYACAN (POR EL PARQUE
GUAYACAN) CAJAMARCA - JAEN - JAEN
Los resultados son validos en el momento

BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

4. Equipo de medicion

Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual esta

&l en funcién del uso, conservacién y
Division de escala (d) 1g

mantenimiento del instrumento de

Div. de verificacion (o) medicion o a reglamento vigente.

-h

g
Clase de exactitud i PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
. : ufla incorrecta interpretacion de los
Modeio R21PE30ZH *
resultados de la calibracion aqui
Numero de Serie 8342167676 declarados.
Capacidad minima 20 g Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
Procedencia CHINA ] : _
por escrito ael laboratorio que 1o emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2025-02-24
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2025-02-24

PERUTERY S.AC

@ 913 028 621/ 913 028 622
& 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
¢€» PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
Eour:ossmsrnumemos . RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALlBRACléN
Area de Metrologia PT-LM -0167 - 2025

Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizb6 segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 111i" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones de PERUTEST SAC.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.4 °C 20.4°C
Humedad Relativa 64% 64%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema lntemacmnal de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
PESATEC “(‘éi‘;’f ﬁﬁ“ﬂf&f‘;‘ 1158-MPES-C-2022
PESATEC ‘:Lc’fﬁg d[ZEE:aEcSmAL?d‘Z&:? 1159-MPES-C-2022
ELICROM Juixsigéﬁgnm?;f kg CCP-0938-001-22
ELICROM Jugggg d?;:i;ﬂgg )1 kg CCP-0908-001-22
ELICROM TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO CCP-0102-001-23 bt

1C. Observaciones .
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

;‘J

& 913 028 621/ 913 028 622 {3 Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
& 913 028 623 / 913 028 624 O ventas@perutest.com.pe
& www.perutest.compe €» PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0167 - 2025
Laboratorio de Masas
Pagina3de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
_ AJUSTEDECERO | TIENE |  PLATAFORMA "TIEENE | ESCALA | NOTENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 204°C | 204°C |

Medicién |[Carga L1= 15,000 g gal2= 30000 g
N 1(g) |AL(mg) | E(mg)§ 1(g) |aL(mg)]| E(mg)
1 14,999 200 -700 30,001 700 800
2 15,000 600 -100 30,0600 500 0
3 15,000 400 100 30,000 500 0
4 15,000 600 -100 30,000 500 0
5 15,000 500 0 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,000 700 -200
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,001 800 700 30,000 600 -100
9 15,001 900 600 30,000 500 0
10 15,001 800 700 30,000 600 -100
Diferencia Maxima 1,400 . Diferencia Maxima 1,000
Error Maximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicién
1 de las Inicial Final
B by cargas Temperatura | 204°C | 204°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Caraa Lo e s ik CRIGE D S e
Carga Mink;ma‘ 1(g) AL{(mg) | to(mg) L(g) 1Hg) AL(mg ) E(mg ) Ec{mg)
1 10 500 0 10,000 500 0 0
2 10 600 -100 ‘I 10,001 800 700 800
< 10g 9 200 -700 10,000 10,000 600 -100 600
4 10 400 100 10,000 600 -100 -200
5o oo i A0 56007 "] .00 | 10000 | s | o | 10
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible | +3000
3 913 028 621/ 913 028 622 & Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
& 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe €3 PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0167 - 2025
Laboratorio de Masas
Piginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura { 204°C | 204°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES o
Leg) | 1 AL E g
@ (g} 1 B(00) Yeeimg) | i@ | atemg) | Eme) | Ecqmg) | (xmy)
10 10 500 0
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 19,999 200 -700 -700 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 24,999 200 -700 -700 3,000
30,000 { 30,000 500 0 0 29,999 300 -800 -800 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E': Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E . : Error comregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 04108667 gt + 0.00000000071 R?)
Lectura corregida Rcorrecon = R - 0.0000018 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion 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 medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo‘.‘_“ o

Fin del documento { ST

ORATORIC
/

PERY.~

/

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM- 0168 - 2025
Laboratorio de Masas

Pagina 1de 4

Este  certificado de calibracion

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

2907-2025

GRUPQ OEX'S CONSTRUCCION &
CONSULTORIAS.R.L.

PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 URB.

GUAYACAN (POR EL PARQUE GUAYACAN)
CAJAMARCA - JAEN - JAEN

BALANZA ELECTRONICA
6200 g

0.1 g

0.1 g

it

OHAUS

NVT6201ZH
8343085310

20 <y

USA.

NO INDICA

2025-02-24

sresultados de la

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicion
de acuerdo con el Sistema iInternacional
de Unidades (St).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracidn, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

PERUTEST 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
calibracion  aqui

1]
declarados.

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

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

Fecha de Emisién

2025-02-24

Jefe del Laboratorio de Metrologia

JANDRO FLORES MINAYA

& 913 028 621/ 913 028 622
& 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

Sello A
,‘es T s. . "~
%

@ ORI
PERUTEST .40 \\.‘— &gﬂ“m‘ /

\&ERQ &

€ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0168-2025

Laboratorio de Masas

Pagina 2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 11l y Clase HiI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST SAC
Avenida Chilion Lt 50 B-Comas-Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temneratura 2 2080 204 °C
Humedad Relativa | 64% 64%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sh) y el
Sistema Legal de Unidades del Per(i (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
ELICROM Jufggsgi:gf:&&? :‘1? kg CCP-0938-001-22
ELICROM b CCP-0908-001-22
ELICROM TERMO;‘:&%‘;&S;Z@S REAK CCP-0102-001-23

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*") Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

N‘

3 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
& 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe €» PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0168 - 2025

Laboratorio de Masas

Péagina 3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 20.5°C | 205 ¢ ]

Medicion | Cargall= 3,000 g al2= 6,000 g
Ne° 1(g) AL{mg) | E(mg) 1(g) |AL(mg)| E(mg)
1 3000.0 50 0 5999 9 20 -70
2 3000.0 60 -i0 6000.0 60 -10
3 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
4 30001 80 70 6000.0 40 10
5 2999.9 20 -70 6000.0 60 -10
6 3000.0 60 -10 6000.0 50, 0
Z 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
8 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
9 3000.0 50 0 6000.0 60 -10
10 2999.9 30 -80 6000.1 80 70
Diferencia Maxima 150 Diferencia Maxima 140
Error Méximo Permisible | 300.0 | Error Maximo Permisible

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 \ /
1 Posicién de Inicial Final \ P .
- s las cargas Temperatura [ 205°C | 205°C | NSERY.-
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la : Carga . ;
Corge | Minmar | '@ | ALma) |Eo(ma) | [TV | i@ | aUmg) | E(mg) | Ec(mg)
1 1.0 50 0 2000.0 80 -10 -10
2 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
3 10 09 30 -80 2000.0 1999.9 20 -70 10
4 1.0 50 0 2000.0 50 0 0
5 1.0 50 0 2000.0 40 10 10
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 300.0
O 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
& 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe €» PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0168 -2025

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 205°C | 205°C |
Carga ; CRECIENTES DECRECIENTES = i
L(g) | AL E(m mp
() iog) ) BM) decmd) ]l 1 | aktme) | Ermgy | Be(mg) | (2me)
1.0 10 50 0
2.0 2.0 40 10 10 20 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 300.0 50 0 0 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 4] 200
1000.0 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 4000.1 © 80 70 70 4000.0 40 10 10 300
5000.0 5000.1 BO 70 70 49099 30 -80 -80 300
6200.0 6200.1 70 80 80 6200.1 80 70 70 300
** error maximo permisible "
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 0005209 g* + 0.00000000002 R?)
Lectura corregida R correcina = R + 0.0000126 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar Ia incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin del documento Kf—ﬁr\
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

I

i

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LM - 0205 - 2025
Laboratorio de Masas

Pigina1ded

Este  certificado de calibracion

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima

Procedencia

ldentificacién

5. Fecha de Calibraci6n

3729-2025

GRUPO OEX'S CONSTRUCCION &
CONSULTORIA S.R.L.

PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422
URB. GUAYACAN (POR EL PARQUE
GUAYACAN) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

BALANZA ELECTRONICA
600 g

001 g

001 g

T

WANT

WT6002G

210318020

02 g

CHINA

NO INDICA

2025-02-11

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion 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 ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

PERUTEST 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
declarados.

la calibracion aqui

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

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

Fecha de Emisién

2025-02-11

Jefe del Laboratorio de Metrologia

O 913 028 621/ 913 028 622
3 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0205 - 2025

Laboratorio de Masas

Pagina 2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase HiI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En el laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
S SInEe e 2062C 20.62C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de Ios_Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S!) y el
Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1mga 1 kg
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-1029-001-23

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cddigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
€» PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

e e s - —
— s

ll

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM - 0205 - 2025

Laboratorio de Masas

Pagina3ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura l 20.2°C ] 20.2°C ]
Medicion {CargaL1= 300 g rga L2 = 600
Ne 1{a) AL lma) | Elma) 1tay LALIimaY ] Elfmn)
o TADY ol - 16 4 o, S A AW Shtm Y K243y P oot oA
1 300.00 5 0 600.00 7 -2
2 300.01 g 6 600.00 6 -1
3 300.00 6 -1 600.00 8 0
4 300.00 7 -2 600.00 6 -1
5 299.99 2 -7 599.99 3 -8
6 300.00 5 0 600.00 5 0
7 300.00 7 -2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 -1
9 300.00 5 0 600.00 4 1
10 300.00 6 -1 599.99 2 -7
Diferencia Maxima 13 Diferencia Maxima 9
Errar Méximo Permisibie 30 | Eror Méximo Parmisinie | 20
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD ’
&
RN Posiciéon
1 de las - Inicial Final
-+ - cargas Temperatura | 20.2°C | 202°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga _ Carga
Carga | Minima* 1) AL (mg) | Eo(mg) L(g) 1{g) AL{ mg ) E(mg) Ec(mg)
1 0.10 3 0 200.00 5 0 0
2 0.10 6 -1 200.01 9 6 7
3 0.10 0.10 6 -1 200.00 200.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
==§__?W_Lﬁm_‘___l_wo=ﬂ_==-m7§ 8 200.00 4 1 -7
% E i it 2 0.
3 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0205-2025

Labaratorio de Masas

Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura i 202°C | 20.2°C j
Carga 2 CRECIENTES DECRECIENTES s
L(g) | ALl E Ead
@ joumg)| B(MI) lecimg)| 1@ |almg)| E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
0.10 0.10 6
0.20 0.20 5 0 i 0.20 o 0 i 10
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 20
120.00 120.00 7 -2 -1 120.00 4 1 2 20
150.00 150.00 6 -1 0 150.00 g 0 1 20
200.00 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 30
250.00 250.00 6 -1 0 250.00 5 0 1 30
300.00 300.00 6 -1 0 300.00 5 0 1 30
400.00 400.00 5 0 1 400.00 6 -1 0 30
500.00 500.00 6 -1 0 499.99 2 -7 -6 30
600.00 | 600.00 5 0 1 600.00 6 -1 0 30
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E ,: Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0000030 g * 0.00000000011 R? )
Lectura corregida R correcina ® R = 0.0000011 R

12. incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

i lai ine ltlﬂll aynandida da mwu-‘l\n Fon r-a|¢'~ !adg 2 nartir Ao !ns componentss da inrartidiimhra de ine 6 ctores

ioum CAMCH ARG W ICION U CaiCu PG e TRGTIRTD W 0 AN T 0S8 lacieres

de mﬂuencua en Ia calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo p)
Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

=S\

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

s

CERTIFICADO DE FABRICACION
RECIPIENTE CALIBRADO DE PESO UNITARIO

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Volumen Nominal 0.33 ft3 — 9.34 litros
Volumen Medido 0.32 ft3 - 9.30 litros
Serie 036

El recipiente calibrado de peso unitario
ha sido Fabricado examinado y ensayado en nuestros
talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas

Norma de ensayo: MTC E 203 — NTP 400.017

Lima, 13 de abril del 2025

Aprobado: Pk N
\ PERUTEET S A
o
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PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMIC
PERUTEST S.A.C. e
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MESA PARA GRAVEDAD ESPECIFICA

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO
DIMENSIONES 40cmX40cm X 110 cm
ACABADO PINTURA ACRILICA
CONTENEDOR DE AGUA 20 LITROS
POLEA DE IZAJE CADENA
SERIE 1032

La mesa de gravedad especifica ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM C - 127

Lima, 13 de abril del 2025

Aprobado: e

Awdrr \
. PERUTEST S.A.C.

,éﬁﬁm FLORES MINAYA \’ QUIPOS £ INSTRUMENTOS

DEP. TECNICQ Y METROLOGIA \\_"

"~

& 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ 913 028 621/ 913 028 622 l @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
& www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC

FLORERE T

— U TagQ




PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

=S\

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION )
CONO DE ABSORCION DE ARENAS CON PISON

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Cono Material: Acero Inoxidable

Diametro Superior: 40mm + 3,00 mm
Diametro Inferior: 90 mm + 3,00 mm
Altura: 75mm + 3,00 mm

Pisoén Diametro: 25,4 mm + 3,00 mm
Largo: 168 mm
Peso :340g+15¢g

Serie 0152

El Cono de absorcion de arena con pisén ha sido fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM C — 128
NTP 400.022

Lima, 13 de abril del 2025

Aprobado:
PERUTEST S.A.C.

Y FAUIPOS £ INSTRUMENTOS

® 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
’ SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. a

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
RECIPIENTE CALIBRADO DE PESO UNITARIO

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Volumen Nominal 0.1 8 — 2.83 litros
Volumen Medido 0.1 ft® — 2.85 litros
Serie 040

El recipiente calibrado de peso unitario
ha sido Fabricado examinado y ensayado en nuestros
talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas

Norma de ensayo: MTC E 203 - NTP 400.017

Lima, 13 de abril del 2025

Aprobado:

LR N

\N
PERUTEST S.A.C.
--------------------- fEQuiros € wsrnuny
DEP. TECNICO Y METROLOGIA

e

\ 3
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-085-2025

Laboratorio de Temperatura

Pégina 1 de 3

1. Expediente 3729-2025 Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

i Jolgipms GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & internacionales, gue realizan las unidades
CONSULTORIA S.R.L.

de {a medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién . PRO.PEDRO CORNEJO NEYRA NRO. 422 URB, Internacional de Unidades (S1).
GUAYACAN {POR EL PARQUE GUAYACAN)
CAJAMARCA - JAEN - JAEN

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. - Al solictante “le

€ corresponde disponer en su momento la
4. Instrumento de medicion  TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

ejecucion de una recalibracion, la cual

Alcance de Indicacién 50°C a 300°C esta en funcién del uso, conservacion y

mantenimiento del instrumento de

Div. de escala / 0.1°C medicién ¢ 2 reglamento vigente,
Resolucién
PERUTEST S.AAC. biliza d
Marca EUROTECH UTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Modelo NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Nimero de Serie NO INDICA resultados de la calibracion aqui
declarados.
Procedencia CHINA
Elemento Sensor TERMOCUPLA Este certificado de calibracion no podrd
ser reproducido parcialmente sin la
Identificacién LT-085 aprobacién por escrito de! laboratorio que
lo emite.
Ubicacién NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
5. Fecha de Calibracion 2025-02-11 3 sello carece de validez.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello & \5.4 :
- Q o
2025-02-11 : LABORATOR’C
PERUTEST 5.2 o \ /
PERD
RV _~
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-085-2025

Laboratorio de Temperatura
Pagina2de3

6. Método de Caiibracion
La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOP!

tomado como referencia el PC-017 "Procedimiento para la Calibracién de Termémetros Digitales ™ Segunda
edicion - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de TEMPERATURA de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Minimo Maximo
Temperatura 20:5°C 20.5°C
Humedad Relativa 70 % 70 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
TERMOMETRO DE INDICACION
SAT DIGITAL L7-0417-2023
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
ELICROM MARCA: BOECO CCP-0102-001-23

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

& 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-085-2025

Laboratorio de Temperatura

Pagina3de3

11. Resultados de Medicién

INDICACION DEL TEMPERATURA INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO CONVENCIONAIMENTE CORRF oCice (K=2)
(°C) VERDADERA (°C) rQ (°C)
20.3 20.1 -0.13 0.14
50.1 50.0 -0.14 0.15
100.1 100.0 -0.14 0.14

TCV {Temperatura Convencionalmente Verdadera) = indicacion del termometro + Correccién

Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue 200 mm de aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacion no menor a 10 minutos.

12. incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido muitiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%. "y

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

largo plazo.
FiN DEL DOCUMENTO
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AC-P-11-F-02 Rev 4

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 50,29 50.36 mm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X) 50,59 50,76 mm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 0,22 0,27 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 4,96 4,96 mm
AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 5,00 5,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 5,00 5.00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. 2

MESH No.
SERIENo. 96578
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,56 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/03/10 FIRMA
DATE SIGN /_
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Planta:

Km 2 via Puente Piedra

P d ial San Isid
arque Indust e =9 PINZUAR,

Madrid, Cund.

WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
WwWw.pinzuar.com.co
==
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AC-P-11-F-02 Rev 3
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETI - 20

ABERTURA PROMEDIO 3748 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 38,19 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 4,49 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 1%
MESH No.

SERIE No. 90389
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 10,56 pm

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT v
FECHA  2022/03/18 FIRMA Z

DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega Cl PINZUAR.

Madrid, Cund. © WWW.PINZUAR.COM.CO

Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co
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AC-P-11-F-02 Rev 4

TEST SIEVE CERTIFICATE

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \

\

ACCORDING TO STANDARD
ASTM ET
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 24,94 2495 mm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X] 25,11 25,29 mm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 0,11 0.16 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 3,49 3,50 mm
AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 20,00 20,00 N.A.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS v
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 20,00 20,00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. -
MESH No.
SERIE No. 94703
SERIAL No.
INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT /””;
FECHA 2022/11/02 FIRMA L
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega C1 PINZUAR.

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO

Tel.: (57 1) 745 4555

www.pinzuar.com.co
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AC-P-11-F-02 Rev 4

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

-2
RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 19,17 19,15 mm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X] 19,43 19,27 mm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR  0.09 0,10 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 2,97 2,96 mm
. AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 15,00 15,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS ’
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 15,00 15,00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. %"
MESH No.
SERIE No. 97514
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/04/26 FIRMA
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque Iréc:)tgsetggl glan Isidro PINZU AR P

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555 _ )

www.pinzuar.com.co
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AC-P-11-F-O2 Rev 3

/

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETN - 20

ABERTURA PROMEDIO 1250 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 12,67 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETPO PROMED:D 2,49 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. V2"
MESH No.

SERIENo. 90707
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE Dt MEDICION ~ + 10,55 pm

UNCERTAINTY OF MCASURCMENT
FECHA  2022/03/30 FIRN/ - ;2

DATE CIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega C1 pINZUARo

Madrid, Cund.

WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzua r.c_:om.co 2

S = TRD

e é
;'l-m L] %I:rﬁ[;:ﬁg'a




( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO\
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD
ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE unIir
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y] 9,59 9.63 mm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X] 9,78 9,88 mm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 0,11 0.15 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 2,20 217 mm
) AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 15,00 15,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS .
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 15,00 15,00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLANo.  3/8"
MESH No.
SERIENo. 96825
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/03/ 23 FIRMA
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

ial id
Parque InBc(l;.cl‘sg:g:glan Isidro plNZUAR,

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555 )
www.pinzuar.com.co

AC-P-11-F-02 Rev 4




( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINNZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTMET1-20

ABERTURA PROMEDIO 6,33 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 6,40 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 206 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. "
MESH No.

SERIE No. 86045
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION ~ + 10,55 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT / 5
FECHA  2021/09/25 FIRMA 2

DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta
km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega C1 PINZUAR.

(Madrid, Cundinamarca). WWW.PINZUAR.COM.CO

AC-P-11-F-02 Rev 2

TEL: (571) 7454555
Www.pinzuar.com.co
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( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETN
TRAMA URDIMBRE UNlDAD
SHUTE
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 4,85 471 mm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+ X) 5,08 489 mm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 0,15 0.07 mm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 1,50 1,53 mm
i AVERAGE DIAMETER
[NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 15,00 15,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS -
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 15,00 15,00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. 4
MESH No.
SERIE No. 97548

SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/04/ 26 FIRMA
DATE SIGN bt

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta: )
Km 2 via Puente Piedra

Perate e cr o PINZUAR.

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555 -
www.pinzuar.com.co

AC-P-11-F-02 Rev 4
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AC-P-11-F-02 Rev 4

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZ'TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y] 2057,16  2051,88 pum
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA [+ X) 2199,39 214252 pm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 73.85 30,66 pm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 921,55 920,56 pm
AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 25,00 25,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 25,00 2500 - NA
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. 10
MESH No.
SERIENo. 96719
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 24,20 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/03/17 FIRMA
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

P Ind ial San Isid
arque nBot::IsetS:m n Isidro PINZUAR,

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
WWwWw.pinzuar.com.co - /
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AC-P-11-F-02 Rev 4

-

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UnNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y) 864.60 841,49 pm
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X) 893,39 892,46 pm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 15,81 15,07 pm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 461,01 459,18 pm
) AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 40,00 40,00 NA.
NUMBER OF MEASURED OPENINGS "
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 40,00 40,00 NA.
DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. 20
MESH No.
SERIE No. 95702
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 11,26 pm

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT //——/

FECHA 2023/01/17 FIRMA ——e

DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque Industrial San Isidro
Bodega C1 p INZUAR ®
Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co
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AC-P-LI-F-02 Rev 3

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

.ﬂ;
2

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ET1 - 20

ABERTURA PROMEDIO 429,93 pum
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 495,41 pm
MAXINAUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIC 253,57 pum
AVERAGE DIAMETER

[AALLA No. 10
MESH No.

SERIE No. 90598
SERIAL No,

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 6,01 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT 4
FECHA 2022703/ 28 FIRMA k) et
CATE

SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON.CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial'San Isidro

Bodega C1 p'NZU/A\R_

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO

Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co
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( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZ'TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ET1 - 20

ABERTURA PROMEDIO 250,45 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 258,07 pm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 164,86 pum
AVERAGE DIAMETER

MALLA Mo. 60
MESH No.

SERIENo. 91083
SERIAL No. i

INCERTIDUMBRE CE MEDICION 391 uym

UNCERTAINTY CF MEASUREMENT
FECHA  2022/04/20 FIRMA

DATE SIGH

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque Industrial San Isidro
Bodega C1 plNZUAF‘?. r

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO

AC-P-11-F-O02Rev3

Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co
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AC-P-11-F-02 Rev 3

/ TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYo\
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ET1 - 20

ABERTURA PROMEDIO 105,93 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 109,68 pm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 73,36 pm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 140
MESH No.

SERIE No. 93376
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION * 2,41 pum
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

/—-—"""—"
FECHA 2022 /08 /23 FIRMA i

DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Pied[a
Pargue Industrial San Isidro

Bodega C1 plNZUAFL

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
WWW.pinzuar.com.co : /
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AC-P-11-F-02 Rev 3

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM ETI - 20

ABERTURA PROMEDIO 76,29 pum
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 7795 pm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 50,40 pm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 200
MESH No.

SERIE No. 92759
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 1,69 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT /-'/ 4

FECHA  2022/07 /21 FIRMA
DATE SiesMN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega C1 PlNZUAR.

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555
www.pinzuar.com.co - /

T
. EORENGID EHuRA NG ES




AC-P-11-F-02 Rev 4

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

ACCORDING TO STANDARD

ASTM EN
TRAMA URDIMBRE UNIDAD
SHUTE WARP UNIT
ABERTURA PROMEDIO (+/-Y] 77,13 76,15 um
AVERAGE OPENING
ABERTURA MAXIMA (+X) 81,95 79,64 pm
MAXIMUM OPENING
DESVIACION ESTANDAR 1,32 1.50 pm
STANDARD DEVIATION
DIAMETRO PROMEDIO 48,17 48,53 Hm
L _ AVERAGE DIAMETER
NUMERO DE ABERTURAS MEDIDAS 100,00 100,00 N.A.

NUMBER OF MEASURED OPENINGS
NUMERO DE DIAMETRO MEDIDOS 100,00 100,00 © NA.

DIAMETER NUMBER MEASURED
MALLA No. 200
MESH No.
SERIE No. 97476
SERIAL No. e

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 1,69 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023/04/ 24 FIRMA
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta:
Km 2 via Puente Piedra

Parque "E;%‘ésetggléan Isidro pINZUAR.

Madrid, Cund. WWW.PINZUAR.COM.CO
Tel.: (57 1) 745 4555 )
www.pinzuar.com.co
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WINTESTING INDUSTRIA DE
WM 7E57ING MAQUINARIA

Centro de supervision y prueba de calidad de products e instrumentos de
automatizacion industrial

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Licezi N°2025045585

Numero: PE 20250703
Solicitante: GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA S.R.L.

Direccion: Pro. Pedro Cornejo Neyra Nro. 422 Urb. Guayacan Cajamarca- Jaén — Jaén

Nombre del instrumento de medicién: MAQUINA DE REISTENCIA A COMPRESION

Especificaciones de modelo : ES-7.5KN.

Fabricante . Fabrica de equipos de medicion de fuerza Ruian
Dongfang

Modelo : DYE — 2000A
Numero de dispositivo : 2000Kn; 84001

Unidad de inspeccién . Fabrica de equipos de medicion de fuerza Ruian
Dongfang

LOS RESULTADOS DE PRUEBA SE UTILIZAN AL NIVEL DEL 1%.

RESPONSABLE: Xue Ziyu

INSPECTOR: Zhou Tingming

PROBAOR: Zhou Tingming

Fecha de verificacion: 1 de abril del 2025

Valido hasta: 31 de diciembre del 2025
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WINTESTING INDUSTRIA DE
WM 7E57ING MAQUINARIA

Centro de supervision y prueba de calidad de products e instrumentos de
automatizacion industrial

Rango de medicién: 0.00 -200KN Indicador N°: 50300808

Temperatura ambiente: 27°c Humedad: 70%

Resultados de inspeccion

SERIES VERIFICACION (kN)
SISTEMA DIGITAL PHG_F-;'EDIG RPTELD

"W (kM
) SERIE1 | SERIEZ EHHE‘:H (1) EHR;R (@) (M)

0.00 0.00 0.0 0.0 - - -

200.0 200.0 208.73 20491 205.32
4000 400.0 406.31 407 12 406.715
2000 800.0 B05.92 306.23 J G06.06
1200 1200 120749 12067 120726
1600 1600 1606.5 1607.3 : : 1606.85
2000 2000 20087 2003.0 : 2008.34

GRAFICA 1

GRAFICO DE ERRORES

2200.00
= 2000.00
1800.00
1600.00
1400.00 T y=1.0027x+ 3.402
1200.00 - Re=1
1000.00 -
B00.00
B00.00
400.00
200.00
0.00

LECTURA DE PATRON (kN

600 800 1,000 1200 1400 1600 1200 2000 2200
INDICACION DE PRENSA (kN)
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VENTA DE EQUIPOS _ ) \Q V] CALIDAD |
PARA LABORATORIO S R HUMANA DEL PERU
DE INGENIERIA CIVIL EQUILAB E.LR.L PARA EL MUNDO
Pag.1de1

CERTIFICADO

DE CALIDAD

DISPOSITIVO
PARA ENSAYOS DE
VIGAS A LA FLEXION

TR
_;':_-Tqﬁegnmcnuniﬁ'ﬁicc'i MARCA: G&L EOUILA’B T
A e PROCEDENCIA: PERU :‘ ’:
MODELO: GLC - 106 Yanf

EL presente documento garantiza la calidad y detalla las especificaciones técnicas de
nuestro producto.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Producto Dispositivo para Ensayos de Vigas a la Flexidn
Vigas
Aplicacién 6" x 6" x 24" - 30" (150 x 150 x 600-750 mm)

4" x 4" x 16" - 20" (100 x 100 x 400-500 mm)

Ensayo de Tercer Punto

Ensayo
Y Ensayo de Punto Central
Material Acero Aleado
Acabado Superficial Zincado Tropicalizado
Norma ASTM C78
ASTM C293

@ Correos: t, Teléfono Q Direccién ) HM‘
ventas1l@gylcorporation.com (01) 622 - 58 - 14 Av. Miraflores Mz. R Lt. 23 o ovmis M AR I Cllﬁtenh L3
ventas2@gylcorporation.com +51962 - 227 - 858 Urb. Santa Elisa Il Etapa, . n
ventas.gylequilab@gmail.com +51 992 - 302 - 883 Los Olivos - Lima. M I”ﬂm’:‘rﬁ‘s <INSIZE> cps

EMPRESA OPERADA POR G&L LABORATORIO S.A.C
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