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Resumen

Para la realizacion de esta tesis fue considerado el problema general: ; Como actla la
escoria de cobre como sustituto del agregado fino en el concreto de f’c: 210 kg/cm? para
emplearlo en edificaciones?, mientras que como objetivo general se tuvo: Evaluar a la
escoria de cobre como sustituto del agregado fino en el concreto de f'c: 210 kg/cm? para
emplearlo en edificaciones, para lo cual se ha considerado como hipotesis general: La
escoria de cobre como sustituto del agregado fino mejora las propiedades del concreto de

fc: 210 kg/cm? para emplearlo en edificaciones.

La metodologia de la investigacion para el desarrollo de este trabajo const6 del método
cientifico, siendo tipo aplicado, presentando el nivel explicativo de disefio experimental.
La poblacion comprendi6 al concreto disefiado para un fc: 210 kg/cm? con y sin
sustitucién de agregado fino por escoria de cobre; mientras que como muestra, hallada
segln un tipo de muestreo no probabilistico e intencional fue de un total de 123

especimenes.

Como conclusidn se tiene que, la escoria de cobre en sustitucion del agregado fino
mejora las propiedades del concreto de fc: 210 kg/cm? para emplearlo en edificaciones,

siendo que el porcentaje 6ptimo fue la sustitucion del 15 % de escoria.

Palabras clave: Escoria de cobre, propiedades del concreto, edificaciones.
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Abstract

For the realization of this thesis the general problem was considered: How does copper
slag act as a substitute for fine aggregate in concrete of f'c: 210 kg/cm2 to be used in
buildings, while the general objective was: To evaluate copper slag as a substitute for fine
aggregate in concrete of f'c: 210 kg/cm2 to be used in buildings, for which the general
hypothesis has been considered as: Copper slag as a substitute for fine aggregate in
concrete of f'c: 210 kg/cm2 to be used in buildings: Copper slag as a substitute for fine

aggregate improves the properties of concrete of f'c: 210 kg/cm2 for use in buildings.

The research methodology for the development of this work consisted of the scientific
method, being applied type, presenting the explanatory level of experimental design. The
population included the concrete designed for a f'c: 210 kg/cm2 with and without
substitution of fine aggregate by copper slag; while the sample, found according to a non-
probabilistic and intentional sampling type, was a total of 123 specimens.

In conclusion, copper slag replacing fine aggregate improves the properties of concrete
of f'c: 210 kg/cm2 to be used in buildings, being that the optimum percentage was 15%

slag replacement.

Key words: Copper slag, concrete properties, buildings.
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Introduccion

La presente investigacion con el titulo de “La escoria de cobre como sustituto del
agregado fino en el concreto de f’c: 210 kg/cm? para emplearlo en edificaciones” surgi6
de la problematica del uso descontrolado de agregados naturales para la elaboracion del
concreto y por la presencia de contar con un gran numero de residuos que pueden ser
empleados. En consecuencia, se consideré como objetivo evaluar a la escoria de cobre
como sustituto del agregado fino en el concreto de f’c: 210 kg/cm? para emplearlo en

edificaciones.

Para el desarrollo de la investigacion se elabor6 concreto disefiado para la obtencion
de una resistencia a la compresion a los 28 dias superior a los 210 kg/cm? el cual seria
empleado en edificaciones procediendo a reemplazar el agregado fino por 15 %, 20 % y
30 % de escoria de cobre, para efectuar la medicion del contenido de aire, asentamiento,
temperatura, peso unitario, peso unitario y tiempo de fraguado dentro de las propiedades
del concreto correspondientes a su estado fresco, mientras que la resistencia a compresién

y traccién a los 7, 14 y 28 dias como las propiedades en estado endurecido.

Con el fin de explicar de menor manera el contenido de esta tesis, se realizo la siguiente

descripcidon de cada capitulo que conforma la presente investigacion:

Capitulo I: Planteamiento del problema. — En este primer capitulo se opt6é por la
descripcion del planteamiento del problema, fueron formulados y sistematizd los
problemas tanto el general y especificos. Asimismo, se considerd la justificacion de
indole préctica, tedrica y ademas la justificacion metodoldgica, también se presenta la
delimitacién en los niveles espacial, temporal y econémico. En cuanto a las limitaciones

estas también fueron descritas al igual que el objetivo general y especificos.

Capitulo 1l: Marco tedrico. — Se describieron los objetivos, procedimiento, resultados
y conclusiones de cada uno de los antecedentes a nivel nacional e internacional. Se
prosigue con el marco conceptual en base a escoria de cobre, propiedades en estado fresco
del concreto y las propiedades en estado endurecido del mismo. Se establecié también la

definicion de términos.

Capitulo I11: Hipdtesis. — En este instante se establecen las hipotesis de investigacion

en el que se detalla la hipotesis general y especificas, ademas se describen las variables.
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Capitulo 1V: Metodologia. — Aqui son establecidos el método, nivel, tipo y disefio de
la metodologia de la investigacion cientifica, asimismo se adjunta la poblacion, la
muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el procesamiento de la

informacidn, por ultimo, las técnicas y analisis de los datos.

Capitulo V: Resultados. — En este capitulo en primer lugar se describi6 las actividades
previas a la evaluacion de las propiedades como la granulometria de los agregados, su
caracterizacion fisica y el disefio de mezcla correspondientemente. Desarrollado ello se
procedio a analizar los cambios en el contenido de aire, asentamiento, temperatura, peso
unitario y tiempo de fraguado tanto del concreto convencional y del concreto donde fue
reemplazado el agregado fino por escoria de cobre en 15 %, 20 % y 30 % en relacion al
peso. Con la finalidad de establecer si los cambios percibidos fueron significativos o no
se considerd la contrastacion de hipdtesis desde la prueba de normalidad y la

contrastacion de las hipotesis especificas.

Capitulo VI: Andlisis y discusion de resultados. — Se procedio a discutir e interpretar
cada uno de los resultados en relacion de las bases teoricas y los antecedentes revisados

para el sustento de este trabajo.

Finalmente, se cuenta con las conclusiones, las recomendaciones, asi como las
referencias bibliogréaficas y los anexos que incluyen a la matriz de consistencia, los
certificados de laboratorio de cada uno de los ensayos y de los certificados de calibracién

gue avalan los mismos, ademas del panel fotografico.

Bach. Diomedes Jesus Ruiz Salazar.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

El uso de concreto para la construccion de viviendas e infraestructura vial se vio
incrementado de manera gradual en los Gltimos afos, es por tal motivo que en la
actualidad las propiedades y el costo de su elaboracion vienen siendo un problema
que afecta enormemente al sector de la construccién. Considerando un punto de vista
técnico, la capacidad de resistencia de este material no viene cumpliendo con lo
requerido, denotandose en gran media en el poco tiempo de vida que estos poseen,
especialmente cuando son utilizados como pavimentos, mientras que desde el punto
de vista econdmico la fabricacion del concreto viene siendo uno de los principales
materiales que demanda una gran cantidad de recursos especialmente de agregados

y cemento.

A nivel internacional el uso del agregado como material para la elaboracion del
concreto viene dejando relevancia, pues en paises como Australia vienen
considerados materiales alternativos como la escoria de cobre, el cual es un residuo
de proceso para la manufacturacion del cobre (Ullilen y Vasquez, 2019), similar
situacion se da en Estados Unidos y Japon, donde se generan méas de un millén de

toneladas de escoria cada afio (Shi, Meyer y Behnood, 2008).

A nivel nacional Baldoceday Vega (2019), menciona gque solo en Peru se produce
cerca del 12 % de cobre en el mundo, es decir un promedio de 1020 a 1200 toneladas
por dia, generando de esta manera un promedio de 378 a 450 toneladas de escoria,

es decir, que existe un gran potencial del uso de este desecho, pues si no existe una
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adecuada disposicion, este se puede convertir en un foco de contaminacién que

afecte al ecosistemas y hasta el ornato de las ciudades.

A nivel local, en la ciudad de La Oroya, se ha observado una gran acumulacion
de residuos del proceso de refineria de la planta procesadora, lo cual viene dando un
aspecto poco agradable, sin embargo, ain no existe estudios de la factibilidad del
uso de la escoria como parte del concreto, pues de esta manera se puede dar un uso

alternativo.

Es bajo este contexto, que la finalidad del presente trabajo de investigacion fue
establecer una dosificacion dptima para la fabricacién del concreto con escoria 'y de
esta manera definir su factibilidad para su uso y por ende minimizar la cantidad de
agregados naturales empleados para la fabricacidn de concreto para edificaciones en

la ciudad de Huancayo.
1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial

Esta investigacion fue llevada a cabo en el distrito de Chilca, provincia de

Huancayo en la regién Junin.

Asimismo, es necesario mencionar que fueron realizados ensayos en el
laboratorio de mecénica de suelos y concreto GEOSILVER, cuya validez para
esta investigacion se fundamenta con los certificados de la calibracion de cada

uno de los equipos.
1.2.2. Temporal

La tesis considerd para su desarrollo un espacio temporal de 5 meses, el
cual inici6 con el desarrollo del plan de tesis y culminara con la sustentacion

final.
1.2.3. Econdmica

La elaboracion de la presente tesis no contdo con financiamiento de

terceros, por ende, la totalidad de los gastos fueron asumidos por el tesista.
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1.3. Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema general

¢Como actla la escoria de cobre como sustituto del agregado fino en el

concreto de f”c: 210 kg/cm? para emplearlo en edificaciones?
Problemas especificos

a) ¢De qué manera la escoria de cobre como sustituto del agregado fino
modifica las propiedades del concreto simple en estado fresco para

edificaciones?

b) ¢Cdmo la escoria de cobre como sustituto del agregado fino varia las
propiedades del concreto simple en estado endurecido para

edificaciones?

1.4. Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

Préactica

La presente investigacion tuvo como justificacion social o préctica basada
en que, mediante la culminacion de esta tesis, se pudo establecer que utilizar
escoria de cobre es factible para la sustitucion de agregado fino en el concreto,
esto beneficiara a quienes se ven afectos por la disposicion de este material
en ciudades, tal es el caso de La Oroya, donde se da el perjuicio del ornato y

el medio ambiente.

Ademas, el uso de la escoria de cobre, asegura las propiedades de las
mezclas de concreto estandar lo que reduciria el costo, pues este material es
un residuo, que muchas veces no recibe un tratamiento de adecuacion

necesario, mas por el contrario viene perjudicando el medio ambiente.
Metodoldgica

La justificacion metodoldgica de esta tesis, esta basada en que, gracias a
su desarrollo, gener6 una secuencia légica de pasos para la elaboracion del
concreto con escoria, ademas establece los ensayos minimos que se deberia
realizar y los valores minimos que a alcanzar para que no sean perjudiciales

a los demas componentes del concreto armado.

19



1.4.3. Teorica
La presente investigacién no cuenta con justificacion tedrica, pues la
finalidad es la solucion de problemas préacticas que aquejan a la sociedad.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar a la escoria de cobre como sustituto del agregado fino en el

concreto de f”c: 210 kg/cm? para emplearlo en edificaciones.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar de qué manera la escoria de cobre como sustituto del agregado
fino modifica las propiedades del concreto de f°c: 210 kg/cm? en estado

fresco para emplearlo en edificaciones.

b) Establecer cobmo la escoria de cobre como sustituto del agregado fino varia
las propiedades del concreto de f"c: 210 kg/cm? en estado endurecido para

emplearlo en edificaciones.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Jara (2020) en su tesis denominada “Influencia de la escoria de cobre en la
resistencia mecanica del concreto f'c=210 kg/cm? para pavimento rigido, La
Oroya - Junin 2020” tuvo como principal finalidad establecer como se da la
incidencia de utilizar escoria de cobre en las propiedades de resistencia
mecanica de concreto y de esta manera determinar de manera indirecta la
resistencia a agentes eternos y un mayor tiempo de vida Gtil. Es en este
contexto que, como metodologia consider6 el experimental basada en la
sustitucion en porcentajes de 20 %, 30 % y 40 % la escoria de cobre por los
aridos finos del concreto, seguidamente considerado la elaboracién de 60
probetas con el que se medié la resistencia a la compresion. Lleg6 a los
resultados de que una sustitucion del 30 % de escoria es un éptimo porcentaje,
pues el valor de la resistencia ante compresion axial fue 252.07 kg/cm? (18.38
% mayor al concreto patrén), en referencia a la resistencia a flexion el valor
que obtuvo fue de 39 kg/cm? lo cual supera en 12.49 % al concreto
convencional; mientras que para resistencia ante traccion tuvo un resultado
de 32.83 kg/cm?, es decir un 7.18 % mas que el concreto patrén. Como
conclusion pudo establecer que, la utilizacion de escoria de cobre tiene un
efecto positivo en las caracteristicas del concreto, pues incrementa sus valores

de resistencia mecanicos.
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Ullilen y Vasquez (2019) en su investigacion denominada “Uso de la
escoria de cobre como agregado fino en la produccion de concreto f¢=210
kg/cm?”, tuvo como principal finalidad establecer la incidencia de la escoria
de cobre en las propiedades del concreto, mediante sustituciones parciales de
manera controlada y moderada. En este sentido, tuvo como principal
metodologia de investigacion, el experimental basado en un enfoque
cuantitativo, aplicado y explicativo, en la que se sustituyé arena en
porcentajes del 10 %, 20 % y 30 %. En tal sentido como primer aspecto,
considero el estudio de las propiedades de los agregados grueso Yy fino, con el
fin de obtener los principales pardmetros para el disefio de mezclas del
concreto para una resistencia a la comprension de 210 kg/cm?. Como
principal resultado obtenido fue que la resistencia ante esfuerzos de
compresion obtenida a la edad de 7 dias fue de 246 kg/cm?, siendo mayor al
valor de la resistencia de disefio, ademas que el uso de la escoria no modifica
la trabajabilidad del concreto. Concluyendo finalmente la dosis o porcentaje

optimo de sustitucion fue de 20 % respecto al peso del agregado fino.

Flores y Fuentes (2021) en la investigacion denominada “Disefio de
concreto f°c= 210 kg/cm? adicionando escoria de cobre para mejorar la
resistencia a la compresion, Tarapoto 20217, consideraron como principal
finalidad investigar la aplicacion de un aditivo para mejorar la resistencia a la
compresion del concreto. Para ello consideraron como principal metodologia
la experimental, basada en el uso de escoria de cobre para dosis de 10 %, 20
%'y 30 %, para lo que consideraron la elaboracion de 36 probetas de las cuales
27 probetas fueron disefiadas con sustituciones de escoria de cobre, mientras
las restantes 9 fueron utilizadas como el patron con el que se determing la
referencia de comparacion entre los especimenes modificados. En este
contexto, pudo establecer como principales resultados que el concreto patron
tuvo una resistencia a la compresion de 238 kg/cm?, mientras que al adicionar
el 10 % de escoria este valor se increment6 a 236.8 %, con 20 % de escoria,
la resistencia fue de 269.20 % y con 30 % el valor final fue de 272.50 kg/cm?;
concluyendo que, el uso de la escoria como aditivo es beneficioso para el
concreto, pues mejora de manera significativa la resistencia a la compresion

del concreto, especialmente al utilizar una dosificacién del 30 %.
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2.1.2.

Internacionales

Wang et al. (2021) en su investigacion denominada “Una revision critica
sobre el uso de la escoria de cobre (CS) como constituyente sustitutivo en el
concreto” tuvo como principal finalidad revisar la literatura relevante
publicada en la ultima década referente al uso de escoria de cobre y su
aplicabilidad al concreto; pues hoy en dia, la escoria que es un material
industrial no toxico e inocuo se incrementa de manera gradual cada afio. En
este contexto, como metodologia de investigacion considerd la revision
bibliogréfica, recopilada durante los ultimos 10 afios, donde se discute
aspectos como el rendimiento y la proyeccion que tiene en futuro. Para que
las conclusiones sean completas y fiables, este documento ha consultado méas
de 90 estudios relacionados. El rendimiento en fresco, las propiedades
mecénicas asi como la durabilidad de los &ridos CS se analizan desde tres
aspectos: el tamafio de las particulas, la tasa de sustitucion y el método de
sustitucion. En conclusién, como sustitucién parcial del cemento o del arido
en el concreto, el CS puede mejorar adecuadamente la resistencia, la
resistencia a la corrosion por iones cloruro, la resistencia a la corrosion por
sulfato, la resistencia a la carbonatacion y la resistencia a la congelacion-
descongelacion del hormigon. Sobre la base de las investigaciones que
describen la durabilidad y resistencia a compresion del concreto con CS, el
tamafio de las particulas y la proporcion de sustitucion del CS en la
fabricacion del concreto deben ser inferiores a 10 mm y al 40 %,
respectivamente. Segun el anélisis del impacto medioambiental, el uso del CS
como sustituto parcial puede reducir el impacto medioambiental, aunque el
proceso de produccion ain debe mejorarse. El analisis global de los resultados
indica que las propiedades mecéanicas a largo plazo y la durabilidad del
hormigdn con CS deben seguir estudiandose.

Panda et al. (2021) en su investigacion denominada “Resistencia a la
abrasion y durabilidad del concreto con agregados de escoria de cobre”,
consideraron como principal objetivo establecer de la factibilidad de
utilizacion de escoria de cobre como agregado fino en las propiedades del

concreto, teniendo la finalidad de poder determinar el uso de un residuo de
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material que perjudica el entorno de donde se disponga, pero que recientes
investigaciones mencionan que el uso de este material en la industria de la
construccién debe ser de manera cauta. Asi, consider6 como principal
metodologia una investigacion experimental basada en la estimacion de la
resistencia a la abrasion junto con la durabilidad de un concreto elaborado
con proporciones de sustitucion del agregado fino por escoria en proporciones
del 20 %, 40 %, 60 %, 80 %y 100 % y una relacion de agua/cemento de 0.42.
Como principales resultados pudieron establecer que, la trabajabilidad se
incrementa a media que la sustitucién de la escoria es mayor; mientras que,
al analizar la resistencia a la compresion, a la traccién y a la flexion, el que
mejor comportamiento, se determind con un porcentaje de sustitucion del 80
%. Con respecto a la durabilidad, el porcentaje mencionado, también fue el
Optimo. Finalmente, establecieron como principal conclusion que la
aplicacion de la escoria de cobre en el concreto es factible, con ello, se puede
evitar el consumo de grandes cantidades de recursos para obtener los

agregados, o cual afecta al ecosistema de donde se extraen estos recursos.

Mavroulidou (2017) en la investigacion denominada “Propiedades
mecéanicas y durabilidad del concreto con escoria refrigerada con agua como
agregado” ha considerado como principal objetivo establecer la influencia de
la escoria de cobre refrigerada con agua, para elaborar mezclas de concreto,
basado principalmente en la medicion de la resistencia a la compresion y la
durabilidad, pues la escoria del cobre es una de los residuos del proceso de
manufactura del cobre, en la que no se tiene una adecuada disposicion de este
material. El método considerado en la elaboracion de esta investigacion fue
el cientifico con un disefio experimental basado en principalmente en la
medicion de propiedades como: la resistencia a la compresion, la traccion
indirecta, el médulo de elasticidad y la relacion de la durabilidad relacionado
con las caracteristicas como la absorcion del agua, la aceleracion de
corrosion, la carbonatacion y la relacién alcali-silicato. Es preciso mencionar
que para el desarrollo de esta investigacion consideraron proporciones de
sustitucion de escoria por agregado fino en 20 %, 40 %, 60 %, 80 % y 100 %,
en relaciones agua/cemento de 0.55 y 0.75. Como principales resultados

demuestran que el uso de la escoria de cobre refrigerada con agua tiene
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diversos efectos en las propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido, el cual depende de la cantidad en que se sustituye el agregado
fino y la relacion agua/cemento, pues se vio reflejado en la medicién de la
resistencia a la compresion de los diversos grupos que fueron analizados, es
decir, al evaluar el valor de esta propiedad para el grupo w/c=0.55, la
resistencia maxima se dio con el uso de 20 % (38.6 MPa), mientras que para
el grupo w/c=0.45, este valor se obtuvo con las proporciones de 20 %y 60 %,
donde se alcanzaron valores de 50.2 MPa. Respecto a la durabilidad, pudo
establecer que, el comportamiento del concreto modificado con escoria, es
similar o a veces hasta mejor que el concreto convencional, el cual utiliza
agregado natural, demostrandose de esta manera que el uso de la escoria de

cobre como agregado fino es factible.
2.2. Bases teoricas o cientificas

2.2.1. Escoria de cobre

La escoria de cobre es un compuesto de 6xidos de hierro y de silice (),
encontrandose ademas hasta un 20 % de impurezas, ya sean de facil eliminado
(S, O, Zny Fe), de eliminacién parcial (Ni, As, Bi y Sb) o de aquellas que no
se eliminan (Ag y Au) (Bravo y Diaz, 2018).

Ullilen y Vasquez (2019) consideran a la escoria como un conjunto de
fundentes y gangas de diversos 6xidos gque se encuentran alrededor del metal
fundido, cumpliendo la funcién de protegerlo de la oxidacion durante el

proceso de refinacion.
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2.2.2.

Figura 1. Muestra de escoria de cobre.
Fuente: Bravo y Diaz (2018).

En cuanto a su composicion quimica, la escoria de cobre puede presentar
cuatro 6xidos tal como se muestra en la Tabla 1, asimismo se procede a

detallar cada uno de los elementos y su presencia porcentual:

Tabla 1. Comiosicién iuimica de escoria de cobre.

Base hierro Fes04 - FeO 30-40
Silicio SiO, 25-40

Aluminio Al,O3 <10
Calcio CaO <10

Fuente: Bravo y Diaz (2018).
Propiedades en estado fresco del concreto

A continuacion se procede a conceptualizar cada una de las propiedades
del concreto en estado fresco, siendo el aire atrapado, asentamiento,

temperatura, peso unitario y tiempo de fraguado:
Contenido de aire

El contenido del aire en el concreto que puede ser aquel que se encuentra
atrapado por accién del mezclado, también puede ser afiadido por medio de

diversos aditivos (Paredes y Guillen, 2015).

Las burbujas de aire son retenidas por adherencia y las fuerzas quimicas
superficiales que se encuentran en las particulas de cemento y agregado, sus
diametros puedes oscilar entre 10 a 1000 micrones, cuyo perfil es esférico.
Estas burbujas de aire hacen que la trabajabilidad del concreto mejore pues
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se da un aumento de los espacios entre los solidos y se disminuye la
dilatacion, trayendo consigo que las particulas del agregado se acomoden.

Para la presente investigacion se consider6 a la norma ASTM
C231/C231M siendo posible hallar el contenido de aire atrapado en las

diversas mezclas de concreto.
Asentamiento

Corresponde una manera de cuantificar la proporcion de agua que se
encuentra en una mezcla de concreto, pues indirectamente determina la
trabajabilidad (Bravo y Diaz, 2018).

Baldoceda y Vega (2019) mencionan que el asentamiento del concreto es
un parametro que influye en la trabajabilidad y fluidez cuando este se
encuentra en estado fresco, que a su vez se ve relacionado con su resistencia
cuando se endurezca. Para su medicién se emplea el cono de Abrams

mostrada en la figura adjunta a continuacion.:

Figura 2. Vista de la medicion del asentamiento del concreto por medio del cono de Abrams.
Para la presente investigacion se consider6 a la norma ASTM
C143/C143M — 20 siendo posible la determinacion del asentamiento en las

diversas mezclas de concreto.
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Temperatura

La temperatura del concreto no debe sobrepasar los 32 °C pues con ello se
asegura la manejabilidad del mismo y que se dé un secado acelerado (Ullilen
y Vasquez, 2019).

Paredes y Guillen (2015) mencionan que la temperatura del concreto tiene
un efecto significativo en la velocidad con la cual tiende a endurecerse, no
siendo influenciada por la temperatura del cemento. Asimismo, Bravo y Diaz
(2018) sefalan que al incrementarse en el proceso de curado acelera también
las reacciones quimicas de hidratacion, interviniendo de forma positiva en la
resistencia de las mezclas de concreto inicialmente, mas seria

contraproducente cuando el concreto alcance mayores edades.

Para la presente investigacion se consider6 a la norma ASTM
C1064/1064M-11 siendo posible la determinacion de la temperatura en las

diversas mezclas de concreto.
Peso unitario

Es la masa especifica del concreto por cada centimetro cubico, donde se
excluye el aire entre cada una de las particulas que lo conforman (Baldoceda
y Vega, 2019).

Para la determinacion del peso unitario se requiere un molde cilindrico
donde es compactado el concreto en 3 capas y de manera espiralada,

procediéndolo a pesar (Baldoceda y Vega, 2019).

Para la presente investigacion se considerd a la norma ASTM C138/138M-
09 siendo posible la determinacion del peso unitario en las diversas mezclas

de concreto.
Tiempo de fragua

El tiempo de fragua corresponde al tiempo donde se da el endurecimiento
del concreto, es decir pierde plasticidad en el fraguado inicial que puede durar
un aproximado de 3 horas por la aceleracién de las reacciones quimicas y es
capaz de soportar deformaciones al llegar al tiempo de fraguado final, pues el

concreto se ha endurecido (Bravo y Diaz, 2018).
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Para la presente investigacion se consider6 a la norma ASTM
C403/C403M — 15 siendo posible la determinacion del tiempo de fraguado

en las diversas mezclas.
2.2.3. Propiedades en estado endurecido del concreto
Resistencia a compresion

Esta propiedad es obtenida por pruebas en laboratorio de probetas
cilindricas que son sometidas a una carga constante (Figura 3), es decir
representa la maxima capacidad del concreto ante esfuerzos axiales,

expresandose en kg/cm? (Baldoceda y Vega, 2019).

Ullilen y Vasquez (2019) consideran que esta propiedad es primordial para

el disefio, considerandose a la resistencia ultima que se obtiene.

Figura 3. Vista del ensayo a compresion del concreto.
Fuente: Ullilen y Vasquez (2019).

Para la presente investigacion se consideré a la norma ASTM C39/C39M-
20 siendo posible la determinacion de la resistencia a compresion a los 7, 14
y 28 dias.

Resistencia a traccion

Baldoceda y Vega (2019) mencionan que esta propiedad del concreto

exhibe su capacidad de soportar un esfuerzo axial hasta elongar y producirse
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una rotura, asimismo, se relaciona con la resistencia ante cargas de

compresion.

Para el desarrollo de esta tesis se considero a la norma ASTM C496/496M-
17 siendo posible la determinacion de la resistencia a traccion alos 7, 14 y 28

dias.
2.3. Marco conceptual

Agua para concreto. — Representa una parte fundamental del concreto pues ello
permite que se de una reaccion quimica entre el material cementante con los
agregados, formandose asi un gel que al endurecerse el concreto adquiera una
determinada resistencia (Paredes y Guillen, 2015).

Cemento. — Es un material con la capacidad de adherir y cohesionar las particulas
finas y gruesas en el concreto, que a la vez otorga resistencia y durabilidad a la masa

resultante (Bravo y Diaz, 2018).

Curado del concreto por inmersion. — Corresponde uno de los métodos mas
comunes para el curado de especimenes, sin embargo, a veces no es posible
realizarlo cuando las dimensiones del concreto imposibilitan que se mueva (Bravo
y Diaz, 2018).

Granulometria. — Es como se constituyen los agregados ya sean finos, gruesos

o0 la combinacion de estos de acuerdo a su tamafio (Bravo y Diaz, 2018).

Humedad de los agregados. — Diferencia a los agregados de acuerdo al
contenido de agua presente, pudiendo ser una condicion seco, semiseco, saturado

superficialmente seco, saturado o himedo (Paredes y Guillen, 2015).

Moédulo de fineza. — Viene a ser un indice que representa el grosor de las

particulas de un agregado (Paredes y Guillen, 2015).

Peso unitario de los agregados. — Es el peso que alcanza los agregados ya sean
sueltos o compactados en un determinado volumen unitario, asimismo, se ve
influenciado por la gravedad especifica, la granulometria, el perfil y su textura, la

humedad y el grado de compactacion (Paredes y Guillen, 2015).
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Resistencia. — Es aquella capacidad del concreto ante las aplicaciones de
esfuerzos o cargas externas, pudiendo ser a compresion axial, a la traccion, ante
esfuerzos de flexion o incluso corte, donde la primera es considerada como la mas

importante (Bravo y Diaz, 2018).
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CAPITULO I1I: HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipdtesis general

La escoria de cobre como sustituto del agregado fino mejora las

propiedades del concreto de f’c: 210 kg/cm? para emplearlo en edificaciones.
3.1.2. Hipotesis especificas

a) La escoria de cobre como sustituto del agregado fino modifica las

2

propiedades del concreto de f’c: 210 kg/cm“ en estado fresco para

emplearlo en edificaciones.

b) La escoria de cobre como sustituto del agregado fino asegura las
propiedades del concreto de f°c: 210 kg/cm? en estado endurecido para

emplearlo en edificaciones.
3.2. Variables

3.2.1. Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): Escoria de cobre. — Constituye a los
residuos de la industria metalurgica, los cuales estuvieron relacionados con el

proceso de refinacion del cobre (Antaurco, 2019).

Variable dependiente (Y): Propiedades del concreto. — Incluye a los
parametros que describen las cualidades del concreto sea en su estado fresco

como también en su estado endurecido (Ullilen y Vasquez, 2019).
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3.2.2. Definicion operacional de las variables

3.2.3.

Variable independiente (X): Escoria de cobre. — Se midi6 en funcién
del porcentaje de sustitucion del agregado fino en proporciones de 15 %, 20
%y 30 %.

Variable dependiente (Y): Propiedades del concreto. — Se midié en
funcion del estado del concreto, es decir en estado fresco se consideraron las
propiedades de asentamiento, temperatura, peso unitario, tiempo de fragua y
contenido de aire; mientras que para el estado endurecido se midid la

resistencia a la compresion y traccion a los 7, 14 y 28 dias.
Operacionalizacion de las variables

En la tabla adjunta se presenta la operacionalizacién de variables

evaluadas en la realizacion de esta tesis.
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Tabla 2. Operacionalizacion de las variables.

Variables BIMENSTNES

Indicadores

Método de ensayo

Variable independiente (X):

Cantidad de escoria de

Escoria de cobre Escoria de cobre cobre Porcentaje
Asentamiento Pulgada Segun la norma ASTM C143/C143M - 20
Contenido de aire Porcentaje De acuerdo a la norma ASTM C231/C231M
Propiedades en estado
fresco Temperatura °C Segun ASTM C1064/1064M-11
Variable dependiente (Y): Peso unitario kg/m? Segiin ASTM C138/138M-09
Propiedades del concreto
Fraguado min Segin ASTM C403/C403M - 15
_ Resistenciaala kg/cm? Seglin ASTM C39/C39M-20
Propiedades en estado compresion
endurecido
Resistencia a la traccion kg/cm? Segin ASTM C496/496M-17
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4.1.

4.2.

4.3.

CAPITULO IV: METODOLOGIA

Método de investigacion

El método de investigacion considerado para el desarrollo fue el cientifico, pues
de acuerdo a Monje (2011), este método coadyuva al desarrollo de la generacion de
conocimiento nuevo y confiable, para lo cual considera el proceso de pasos
jerarquizados a partir de la observacion, el planteamiento del problema, formulando

hipétesis, la experimentacion como la obtencién de resultados y conclusiones.
Tipo de investigacion

El considerado para en el desarrollo de esta tesis fue el aplicado, pues de acuerdo
a Borja (2016) en este tipo de investigacion se considera el uso y aplicacién del
conocimiento existente, con el fin de establecer nuevas alternativas de solucion a
problemas reales, es decir, para establecer el efecto que tiene la escoria en las
caracteristicas del concreto, se hizo uso informacion existente como los métodos de
disefio del concreto, el analisis de sus propiedades tanto en estado fresco como

endurecido.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion explicativo se aplica en los casos en los que la tesis
pretende establecer la causa y el efecto del fendmeno estudiado, lo cual se da de
manera controlada en todas las variables medidas (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014).
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4.4.

4.5.

Bajo lo descrito, el desarrollo de esta investigacion considerd el nivel explicativo,
pues fue analizado el efecto que tiene la escoria de cobre en las propiedades del
concreto en estado fresco y cuando se endurece, para determinar el porcentaje
optimo para que el concreto modificado cumpla con las exigencias de las normas
para ser empleado en edificaciones; adicionalmente, se busco generar un sentido de

entendimiento de los cambios encontrados.
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion experimental se da cuando en el desarrollo de una
investigacion se manipulan de forma intencional una de las variables de
investigacion; ademas esta puede ser preexperimental, cuasi experimental o

experimental puro (Naupas, 2014).

En este contexto, el desarrollo de esta tesis partio del disefio experimental,
especificamente cuasi experimental, debido a que fue manipulada la variable
dependiente (escoria de cobre) en cuanto a la cantidad presente y se midieron los
efectos en las propiedades de las mezclas de concreto tanto en su estado fresco como

en su estado endurecido.
Poblacion y muestra

45.1. Poblacion

Comprendida como la totalidad de unidades de analisis, en el desarrollo de
esta tesis comprendié al concreto disefiado para un f*c igual a los 210 kg/cm?

con y sin reemplazo del agregado fino por escoria de cobre.
4.5.2. Muestra

La muestra que se considerd para el desarrollo de esta investigacion se
describe en la siguiente tabla, donde se consider6 0 %, 15 %, 20 % y 30 % de
escoria de cobre en el concreto donde se midié las diversas propiedades en

estado fresco y en estado endurecido:
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Tabla 3. Cantidad de muestras.

; Porcentaj ri r
Propiedades orcentaje de escoria de cobre

0 15 20 30

Asentamiento 3 3 3 3

Contenido de aire 3 3 3 3

Temperatura 3 3 3 3

Peso unitario 3 3 3 3

Fragua 3 3 3 3

Resistencia a la compresion (7,14y 28 9 9 9 9
dias)

Resistencia a la traccion (7, 14y 28 dias) 9 9 9 9

De la tabla anterior, se puede mencionar que la cantidad de especimenes
analizados fue de 123, esto de acuerdo a un tipo de muestreo no probabilistico

intencional.

4.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

4.6.1.

4.6.2.

Técnicas de recoleccion de datos

Entendidas como aquellas mediante se puede recolectar informacion o
datos, pudiendo ser de manera fisica o digital. Bajo este concepto las

principales técnicas son las siguientes:

Observacion: Es una técnica mediante la cual se establece las
caracteristicas de un fendmeno, para lo cual debera establecerse un sistema

ordenado Yy jerarquizado de los datos de laboratorio.
Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos son aquellos necesarios para poder medir las variables
de estudio, es por ello que para el desarrollo de esta investigacion tuvo a los

siguientes:

Fichas de campo: Son aquellos instrumentos con los que se recolecta los

datos de campo o laboratorio.
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Instrumentos estandarizados: son aquellos instrumentos normalizados por
las normativas vigentes como las Norma Técnicas Peruanas (NTP) y ASTM,
donde se especifican las tolerancias, las calibraciones y demas
especificaciones necesarias para la medicion de los indicadores de las
propiedades de mezclas de concreto en estado fresco como en estado

endurecido.
4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para este procedimiento se establecié un enfoque cuantitativo, en otras palabras,
fueron consideradas técnicas de analisis estadistico para el analisis de resultados. En
la generalizacion de datos de cada uno de los grupos estudiados ha sido necesaria la
aplicacion de la estadistica descriptiva, donde fue analizada la media, la moda y la

desviacioén estandar.

Para el analisis de las hipotesis consideradas en la investigacion se hizo usos de
técnicas estadisticas inferenciales, donde se estudiaron métodos como la prueba de
normalidad Shapiro-Wilk, la prueba ANOVA de un factor para los datos que tienen
una distribuciéon normal y Kruskal — Wallis para aquellos que tienen una distribucion

no ajustada a la normalidad.

El procesamiento de la informacion fue realizado en funcion al ordenamiento de
la informacidn recolectada en laboratorio, siendo el principal de estos, el uso de
matrices y graficos para una mejor interpretacion de los datos almacenados, ademas
dicho procesamiento estuvo complementado con el uso del software como Microsoft
Excel para la generacién de diagramas y gréaficos y programas estadisticos como el
SPSS.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Actividades previas a la evaluacion de las propiedades del concreto

A fin realizar apropiadamente el disefio de mezcla, fueron realizadas pruebas de
caracterizacion a los agregados, a partir de ello fue realizado un disefio de mezcla
para el concreto patrén, asi como para las mezclas de concreto modificado a partir
del reemplazo del agregado fino por la escoria.

5.1.1. Analisis granulométrico de agregados

El anélisis granulométrico fue realizado para el arido fino, el arido grueso
y también para la escoria de cobre. En la Tabla 4, se adjunta el andlisis
granulométrico realizado sobre la una muestra de agregado grueso de 5816
gramos, evidenciandose asi porcentajes de material pasante de 100.00 %,
97.85 %, 75.07 %, 31.38 %, 7.57 %y 0.43 % por los tamices de 17, 347, 14",
3/8”,N° 4 yel N°8.

Tabla 4. Granulometria de agregado grueso.

Malla estandarizada Pesc_J de Mqterial Material Material
material () retenido (%) acumulado (%) pasante (%)
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 125.00 2.15 2.15 97.85
1/2" 1325.00 22.78 24.93 75.07
3/8" 2541.00 43.69 68.62 31.38
N° 4 1385.00 23.81 92.43 7.57
N° 8 415.00 7.14 99.57 0.43
Fondo 25.00 0.43 100.00 0.00
Total 5816.00 100.00
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La Figura 4, representa graficamente la caracterizacion granulométrica del
agregado grueso a través de una curva granulométrica, donde se exponen los
limites granulométricos para un agregado de huso 67 de acuerdo con ASTM
C33 y estando dentro de estos pardmetros determinados para esta clase de

agregado.
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Figura 4. Curva granulométrica del agregado grueso.

A continuacion, en la Tabla 5 se muestran los resultados del analisis
granulométrico realizado en una muestra de agregado fino de 5607 gramos,
resultando porcentajes de material pasante por los tamices de 3/8”, N° 4, N°
8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200 de 100.00, 96.17, 87.03, 46.99,
29.20,19.87, 12.32 'y 0.93 %.

Tabla 5. Granulometria de agregado fino.

Malla estandarizada Pesc_J de Ma_terial Material Material
material (g) retenido (%) acumulado (%) pasante (%)
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 215.00 3.83 3.83 96.17
N° 8 512.00 9.13 12.97 87.03
N° 16 2245.00 40.04 53.01 46.99
N° 30 998.00 17.80 70.80 29.20
N° 50 523.00 9.33 80.13 19.87
N° 100 423.00 7.54 87.68 12.32
N° 200 639.00 11.40 99.07 0.93
Fondo 52.00 0.93 100.00 0.00
Total 5607.00 100.00
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En la Figura 5 se presenta la curva granulométrica del agregado fino, asi
mismo se muestran los limites granulométricos para el agregado fino de
acuerdo a lo descrito ASTM C33. En esta figura se aprecia que las particulas
medianas de esta muestra son menores al limite inferior, sin embargo, este

resultado es admisible.
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Figura 5. Curva granulométrica del agregado fino.

De la misma forma, en la Tabla 6 se adjuntan los resultados de la
caracterizacion granulométrica de 855 gramos de escoria de cobre ensayados,
teniendo material pasante por los tamices 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N°
50, N° 100 y N° 200 de 100.00, 98.83, 86.67, 48.65, 22.34, 8.54, 2.34 y 0.58

% respectivamente.

Tabla 6. Granulometria de escoria de cobre.

Malla estandarizada Pesc_J de Ma_terial Material Material
material (g) retenido (%) acumulado (%) pasante (%)
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 10.00 1.17 1.17 98.83
N° 8 104.00 12.16 13.33 86.67
N° 16 325.00 38.01 51.35 48.65
N° 30 225.00 26.32 77.66 22.34
N° 50 118.00 13.80 91.46 8.54
N° 100 53.00 6.20 97.66 2.34
N° 200 15.00 1.75 99.42 0.58
Fondo 5.00 0.58 100.00 0.00
Total 855.00 100.00
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Por ultimo, en la Figura 6 se adjunta la curva granulométrica de la escoria

de cobre y los limites de granulometria para agregado fino, notandose que los

pasantes son ligeramente menores al limite inferior.
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Figura 6. Curva granulométrica de la escoria de cobre.

5.1.2. Caracterizacion fisica de los agregados

Seguidamente, en la Tabla 7, se exponen las propiedades fisicas del

agregado fino, resaltando el contenido de humedad con un valor de 0.07 %,

el modulo de fineza con 3.08 y la absorcion del 1.00 %.

Tabla 7. Caracteristicas fisicas del agregado fino.

Propiedad Valor

Contenido de humedad 0.07 %
Médulo de fineza 3.08
Pasante de la malla N° 200 0.30 %
Inalterabilidad por sulfato de magnesio 6.00 %
Particulas desmenuzables y terrones de arcilla 0.20 %
Particulas livianas 0.30 %
Placa orgénica 1
Contenido de cloruros 0.08 %
Contenido de Sulfatos 0.04 %
Absorcion 1.00 %
Densidad aparente suelto 1446 kg/m?®
Densidad aparente compactado 1987 kg/m?
Densidad relativa aparente 2.60 g/cm?®
Vacios en muestra suelta 44.20%
Vacios en muestra compactada 23.30%
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5.1.3.

De igual manera, en la Tabla 8 se muestran los valores de las propiedades
fisicas del agregado grueso, donde destacan el 0.20 % del contenido de

humedad, un desgaste de 30.50 % y una absorcion de 0.70 %.

Tabla 8. Caracteristicas fisicas del agregado grueso.
Propiedad Valor

Contenido de humedad 0.20 %
Pasante de la malla N° 200 0.50 %
Inalterabilidad por sulfato de magnesio 5.00 %
Particulas desmenuzables y terrones de arcilla 0.10 %
Particulas livianas 0.10 %
Contenido de cloruros 0.01 %
Contenido de Sulfatos 0.15 %
Particulas con 01 a mas caras fracturadas 66.00 %
Particulas con 02 a mas caras fracturadas 63.00 %
Particulas chatas 11.00 %
Particulas alargadas 12.00 %
Desgaste 30.50 %
Absorcion 0.70 %
Densidad aparente suelto 1439 kg/m?®
Densidad aparente compactado 1578 kg/m?®
Densidad relativa aparente 2.68 g/lcm®
Vacios en muestra suelta 46.20 %
Vacios en muestra compactada 41.00 %

Finalmente, en la tabla adjunta a continuacion, se exponen los resultados
de la caracterizacion fisica de la escoria de cobre, contando con un contenido
de humedad de 0.20 % y un moédulo de fineza de 3.33.

Tabla 9. Caracteristicas fisicas de la escoria de cobre.

Propiedad Valor
Contenido de humedad 0.20 %
Médulo de fineza 3.33

Disefio de mezcla

Después de haberse determinado las caracteristicas granulométricas y
fisicas de los agregados minerales y la escoria de cobre, se procedi6 a disefiar
la mezcla del concreto para alcanzar la resistencia a la compresion de 210
kg/cm? mediante la metodologia ACI 211. En ese sentido, la Tabla 10 exhibe
los resultados de este disefio, sefialando el contenido requerido de cada
material para la elaboracion de un metro cubico de concreto y del mismo

modo, la cantidad requerida de material por bolsa de cemento.
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Tabla 10. Componentes del concreto patron.
Material Por metro cubico Por bolsa de cemento

Cemento (kg) 366.1 42.5
Agua (L) 205.7 23.9
Agregado fino himedo (kg) 828 96.1
Agregado grueso himedo (kg) 939.7 109.1

Posteriormente, se realizo el disefio teniendo en cuenta una sustitucion
parcial del &rido fino mineral por la escoria de cobre en dosis del 15, 20 y 30

%, tal como se muestra a continuacion.

Tabla 11. Componentes del concreto modificado.

Por m®
Componente SustlltlsJ%;g)n 8" Sustitucion al 20 %  Sustitucion al 30 %
Cemento (kg) 366.1 366.1 366.1
Escoria de cobre (kg) 124.2 165.6 248.4
Agua (L) 205.7 205.7 205.7
Agregado fino humedo (kg) 703.8 662.4 579.6
Agregado grueso hiumedo (kg) 939.7 939.7 939.7

5.2. Propiedades en estado fresco del concreto

Con los disefios de mezclas obtenidos, se elaboraron tres muestras por cada
mezcla de concreto para la evaluacion de las propiedades en estado fresco del

concreto, a continuacion, se presentan todos estos resultados.
5.2.1. Contenido de aire

El aire atrapado de las muestras evaluadas esta expuesto en la Tabla 12,
notando un ligero aumento en esta propiedad a simple vista, sin embargo, mas
adelante se adjuntan los andlisis descriptivos realizados sobre los registros de

esta prueba.

Tabla 12. Resultados de ensayo de contenido de aire.
Muestras Contenido de aire (%)

Concreto patrén 1.20
Concreto patrén 1.40
Concreto patrén 1.30
CCS 15 % AF 1.60
CCS 15 % AF 1.20
CCS 15 % AF 1.40
CCS 20 % AF 1.40
CCS 20 % AF 1.50
CCS 20 % AF 1.60
CCS 30 % AF 1.80
CCS 30 % AF 1.60
CCS 30 % AF 1.50
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En la Tabla 13 se adjuntan los resultados del analisis descriptivo realizado
con los registros del contenido de aire, obteniendo el promedio y la variacion
de estos resultados respecto al concreto patron, notandose incrementos de este
parametro a medida que sube el contenido de escoria de cobra yendo de un
promedio 1.30 % en el concreto patron hasta un promedio de 1.63 % en el
concreto con reemplazo del 30 % de agregado fino.

Tabla 13. Promedio y variacién del contenido de aire.

Muestras Contenido de aire (%)  Variacion (%)
Concreto patrén 1.30 0.00
CCS 15 % AF 1.40 7.69
CCS 20 % AF 1.50 15.38
CCS 30 % AF 1.63 25.64

De esta forma, en la Figura 7 se evidencia este aumento lineal en el

contenido de aire al tener mayores sustituciones del agregado fino, tal como
se menciono anteriormente.
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Figura 7. Resultados de contenido de aire.
La Figura 8, presenta la variacion de aire atrapado de las mezclas con
escoria de cobre al compararse con el concreto patrén, siendo superior hasta

en un 25.64 % sustituyendo el 30 % del agregado fino natural en cambio de
la escoria de cobre.
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Figura 8. Porcentaje de variacion de contenido de aire.

5.2.2. Asentamiento

La Tabla 14 expone los registros obtenidos de los ensayos de asentamiento
realizados a cada una de las tres muestras de cada mezcla. Con una simple
inspeccion se puede notar que este parametro aumenta al tener mayores

porcentajes de sustitucién del agregado.

Tabla 14. Resultados de ensayo de asentamiento.

Muestras Asentamiento (plg)
Concreto patrén 3.30
Concreto patrén 3.50
Concreto patrén 3.00
CCS 15 % AF 4.50
CCS 15 % AF 4.00
CCS 15 % AF 5.00
CCS 20 % AF 5.80
CCS 20 % AF 5.00
CCS 20 % AF 5.30
CCS 30 % AF 6.50
CCS 30 % AF 7.00
CCS 30 % AF 7.30

En la misma linea, la Tabla 15 tiene los promedios del asentamiento y la
variacion del asentamiento de las mezclas respecto al patron. Aqui se
evidencia el aumento descrito anteriormente, pues el concreto estandar

registrd un asentamiento de 3.27”, y alcanzando un asentamiento maximo de
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6.93” correspondiente al concreto con sustitucion de 30 % de agregado fino

por la escoria de cobre.

Tabla 15. Promedio y variacion del contenido de aire.

Muestras Asentamiento (plg)  Variacion (%)
Concreto patrén 3.27 0.00
CCS 15 % AF 4.50 37.76
CCS 20 % AF 5.37 64.29
CCS 30 % AF 6.93 112.24

La Figura 9 representa graficamente el crecimiento del valor del
asentamiento de las mezclas de concreto estudiadas, siendo muy claro que
esta propiedad aumentara su valor en funcion que aumenta la cantidad de

agregado fino sustituido por escoria de cobre.
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Figura 9. Resultados de asentamiento.

Para finalizar con el analisis del asentamiento, la Figura 10 expone la
variacion de este parametro respecto al concreto patron, aqui se evidencia el
aumento de los valores de revenimiento a medida crece la cantidad de escoria
de cobre en el concreto, llegando a presentar un aumento de asentamiento de
hasta un 112.24 % al alcanzar sustituciones del 30 %.
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Figura 10. Porcentaje de variacion de asentamiento.

5.2.3. Temperatura

En la Tabla 16 se encuentran las temperaturas tomadas a cada una de las
tres muestras de las distintas mezclas de concreto. Estas temperaturas oscilan
entre los 17.0 °C y los 20.3 °C.

Tabla 16. Resultados de ensayos de temperatura.

Muestras Temperatura (°C)
Concreto patron 19.20
Concreto patrén 19.30
Concreto patrén 18.80
CCS 15 % AF 18.50
CCS 15 % AF 18.00
CCS 15 % AF 17.50
CCS 20 % AF 20.30
CCS 20 % AF 19.70
CCS 20 % AF 18.40
CCS 30 % AF 17.00
CCS 30 % AF 17.60
CCS 30 % AF 17.20

Del mismo modo, la Tabla 17 muestra las temperaturas promedio y la
variacion de este parametro de las mezclas de concreto. La mayor temperatura
corresponde a la mezcla con sustitucion de 20 % de agregado fino con 19.47
°C, mientras que la menor corresponde al concreto de reemplazo de 30 % de
agregado fino con 17.27 °C.
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Tabla 17. Promedio y variacién de temperatura.

Muestras Temperatura (°C)  Variacion (%)
Concreto patrén 19.10 0.00
CCS 15 % AF 18.00 -5.76
CCS 20 % AF 19.47 1.92
CCS 30 % AF 17.27 -9.60

La Figura 11, muestra la representacion grafica de estos datos, donde se a
simple vista parece que la cantidad de escoria de cobre no interviene en la

temperatura del concreto fresco.
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Figura 11. Resultados de temperatura.
En la Figura 12, se aprecian las variaciones de temperatura de las mezclas
de concreto modificadas respecto al patron. Aqui se aprecia que la mayor
variacion corresponde al concreto que sustituye el 30 % del arido mineral fino

con escoria de cobre con una reduccién de temperatura en comparacion al
patrén de 9.6 %.
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Figura 12. Porcentaje de variacion de temperatura.

5.2.4. Peso unitario

La Tabla 18, adjunta los datos resultantes del ensayo de determinacion del
peso unitario de muestras de concreto, aqui se puede apreciar una ligera
reduccion de este parametro en funcion del aumento de la cantidad de escoria

de cobre en el concreto.

Tabla 18. Resultados de ensayo de peso unitario.

WIENTES Peso unitario (kg/m?3)
Concreto patrén 2080.00
Concreto patrén 2078.00
Concreto patrén 2085.00
CCS 15 % AF 2053.00
CCS 15 % AF 2055.00
CCS 15 % AF 2055.00
CCS 20 % AF 2047.00
CCS 20 % AF 2045.00
CCS 20 % AF 2052.00
CCS 30 % AF 2040.00
CCS 30 % AF 2036.00
CCS 30 % AF 2041.00

En la Tabla 19 se muestran los promedios y variaciones del peso unitario
respecto al concreto patron. En este caso, el mayor valor es de 2081.00 kg/m?®

correspondiente al concreto patrén, mientras que el menor valor es de 2039
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kg/m? correspondiente a la mezcla con reemplazo del 30 % del agregado fino
por escoria de cobre.

Tabla 19. Promedio y variacion de peso unitario.

Peso unitario

e

Muestras (kg/m?) Variacion (%)
Concreto patrén 2081.00 0.00
CCS 15 % AF 2054.33 -1.28
CCS 20 % AF 2048.00 -1.59
CCS 30 % AF 2039.00 -2.02

La Figura 13, cuenta con la representacion respecto a los valores del peso
unitario debido a la sustitucién de agregado fino. Aqui se evidencia
claramente la tendencia a la reduccion de este pardmetro ante el incremento

del contenido de escoria.
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Figura 13. Resultados de peso unitario.

La Figura 14 presenta el porcentaje en el que vari6 el asentamiento de cada
mezcla de concreto modificado respecto al patrdn, aqui se evidencia que la
mayor variacion registrada correspondié a la mezcla de sustitucién de 30 %
del agregado por escoria de cobre, con una reduccion de 2.02 % respecto al
peso unitario del concreto patron.
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Figura 14. Porcentaje de variacion de peso unitario.

5.2.5. Tiempo de fragua

Los ultimos ensayos correspondieron al tiempo de fragua, es asi que en la
Tabla 20 estan adjuntos los valores correspondientes al tiempo de fraguado
inicial de cada una de las muestras estudiadas en esta investigacion. Aqui se
tienen dos resultados los cuales son de 270 minutos correspondiente al
concreto patrén y al de sustitucién del 15 % de agregado fino, mientras que
300 minutos para los concretos con sustitucion de 20 y 30 % de agregado

fino.

Tabla 20. Resultados de ensayo de tiempo inicial de fragua.

Muestras Tiempo inicial de fragua (min)

Concreto patrén 270.00
Concreto patron 270.00
Concreto patrén 270.00
CCS 15 % AF 270.00
CCS 15 % AF 270.00
CCS 15 % AF 270.00
CCS 20 % AF 300.00
CCS 20 % AF 300.00
CCS 20 % AF 300.00
CCS 30 % AF 300.00
CCS 30 % AF 300.00
CCS 30 % AF 300.00
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La Tabla 21, presenta los resultados promedios del fraguado inicial, donde
dados los registros, no cambiaran mucho. También se presenta la variacion

de este tiempo de los concretos modificados respecto al patron.

Tabla 21. Promedio y variacién de tiempo inicial de fragua.

Muestras Fraguado incial (min)  Variacion (%)
Concreto patrén 270.00 0.00
CCS 15 % AF 270.00 0.00
CCS 20 % AF 300.00 11.11
CCS 30 % AF 300.00 11.11

La Figura 15 presenta fraguado inicial del concreto, aqui se evidencia el
aumento de este tiempo con las proporciones de reemplazo del agregado fino

de 20 y 30 % por escoria de cobre.
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Figura 15. Resultados de tiempo inicial de fragua.

La Figura 16, expone la variacion del tiempo de fragua inicial del concreto,
siendo esta variacion del 11 % correspondiente a los concretos con sustitucion
del 20 y 30 % del agregado fino respecto al tiempo registrado por el concreto
patron.
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En la misma linea, la Tabla 22 expone los registros del tiempo final de
fragua de todas las muestras estudiadas, donde se aprecia un aumento en este
tiempo segun incrementa la escoria de cobre en sustitucion del agregado fino
en el concreto, teniendo incluso un registro de hasta 700 minutos

correspondiente a una de las muestras con mayor sustitucion de agregado.

Tabla 22. Resultados de ensayo de tiempo final de fragua.

Muestras Tiempo final de fragua (min)
Concreto patron 495.00
Concreto patrén 510.00
Concreto patrén 500.00
CCS 15 % AF 525.00
CCS 15 % AF 540.00
CCS 15 % AF 540.00
CCS 20 % AF 500.00
CCS 20 % AF 600.00
CCS 20 % AF 605.00
CCS 30 % AF 700.00
CCS 30 % AF 660.00
CCS 30 % AF 640.00

Asi mismo, la Tabla 23 contiene el analisis descriptivo de los valores
respecto al promedio y variacion de los tiempos finales de fragua respecto al
concreto patrén, destacando un aumento en este tiempo a mayores contenidos
de escoria de cobre en las mezclas de concreto.
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Tabla 23. Promedio y variacion de tiempo final de fragua.

Muestras Fraguado final (min) Variacion (%)
Concreto patron 501.67 0.00
CCS 15 % AF 535.00 6.64
CCS 20 % AF 568.33 13.29
CCS 30 % AF 666.67 32.89

En la Figura 17 se aprecia la representacion gréfica de los resultados del
ensayo de tiempo final de fragua, donde se puede evidenciar la relacion que
existe entre el aumento de este tiempo que existe a medida se aumenta la
sustitucion del agregado fino por la escoria de cobre en las mezclas de

concreto.
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Figura 17. Resultados de tiempo final de fragua.
Asi mismo, la Figura 18 muestra la variacion del tiempo final de fragua,
donde se evidencia que la mayor variacion de las mezclas modificadas
respecto al patron fue aquella con un reemplazo de 30 % de agregado fino por

escoria de cobre, siendo un 32.89 % mayor.
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Figura 18. Porcentaje de variacion del tiempo final de fragua.

A continuacion, la Tabla 24 muestra los resultados de tiempo de fraguado
de cada una de las muestras estudiadas, este tiempo es la diferencia entre el
tiempo inicial y final de fragua. De este modo, se puede notar el aumento en
el tiempo de fraguado que experimentan las mezclas a medida que aumenta

la cantidad de agregado sustituido.

Tabla 24. Resultados de ensayo de tiempo de fraguado.

Muestras Tiempo de fraguado (min)
Concreto patrén 225.00
Concreto patrén 240.00
Concreto patrén 230.00
CCS 15 % AF 255.00
CCS 15 % AF 270.00
CCS 15 % AF 270.00
CCS 20 % AF 200.00
CCS 20 % AF 300.00
CCS 20 % AF 305.00
CCS 30 % AF 400.00
CCS 30 % AF 360.00
CCS 30 % AF 340.00

En la misma linea, en la Tabla 25 se presenta el promedio y el porcentaje
de variacion del tiempo final de fraguado, destacando el tiempo minimo que
es de 231.67 minutos perteneciente al concreto patrén y un tiempo maximo
de 366.67 minutos perteneciente al concreto de un 30 % de reemplazo de

agregado fino en cambio de la escoria de cobre.
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Tabla 25. Promedio y variacion de tiempo de fraguado.

Tiempo de A
Muestras fraguado (min) Variacion (%)
Concreto patrén 231.67 0.00
CCS 15 % AF 265.00 14.39
CCS 20 % AF 268.33 15.83
CCS 30 % AF 366.67 58.27
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Los resultados del tiempo de fraguado estan adjuntos de manera grafica en
la Figura 19, apreciandose la relacion existente entre mayores porcentajes de
sustitucion de agregado fino por escoria de cobre con mayores tiempos de

fraguado experimentados por las mezclas de concreto.

y =0.1978x2- 1.5711x+ 233.04
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Sustitucion del agregado fino por escoria de cobre (%)

Figura 19. Resultados de tiempo de fraguado.

Finalmente, en la Figura 20 se presenta la variacion del tiempo de fraguado
de las mezclas de concreto, aqui se puede destacar el alto aumento obtenido
por la mezcla con la sustitucion del 30 % del agregado fino por la escoria de
cobre llegando a ser un 58.27 % mayor en promedio comparandolo con el

promedio obtenido por las muestras de la mezcla patrén.
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Figura 20. Porcentaje de variacion de tiempo de fraguado.

5.3. Propiedades en estado endurecido del concreto

Una vez elaboradas las mezclas, fueron curadas durante periodos de 7, 14 y 28
dias, posteriormente fueron ensayadas a fin de determinar tanto su resistencia a la

compresién como a la traccion.
5.3.1. Resistencia a la compresion

En la Tabla 26, se encuentran los resultados del ensayo a nivel de
laboratorio de resistencia a compresion realizada sobre las muestras del
concreto patron a las edades de 7, 14 y 28 dias. Se destacan resistencias
superiores al disefio apenas a los 14 dias, mientras que a los 28 dias el
promedio alcanzado por las mezclas fue de 249.67 kg/cm? y desviacion
estandar de 3.51 kg/cm?.

Tabla 26. Resultados de resistencia a compresion concreto patron.
Esfuerzo en compresion (kg/cm?)

Concreto patron

7 dias 14 dias 28 dias
Muestra A 175.00 218.00 246.00
Muestra B 181.00 223.00 250.00
Muestra C 177.00 214.00 253.00
Desviacion estandar 3.06 451 3.51
Coeficiente de varla}bllldad de desviacion 1790 207% 1.41%
estandar
Rango 6.00 9.00 7.00
Promedio 177.67 218.33 249.67
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En consecuencia, la Figura 21 representa el aumento del promedio de la
resistencia a la compresion obtenida por el concreto patron a lo largo del

tiempo.
300
250

200

kg/cm?

100

50

0 7 14 21 28
Edad (dias)

Figura 21. Evolucion de resistencia a compresion del concreto patron.

Del mismo modo, la Tabla 27 adjunta los resultados del ensayo de
resistencia axial realizado sobre los concretos con sustitucion del 15 % del
agregado fino por escoria de cobre. En este caso también se obtienen
resistencias superiores al disefio a los 14 dias y a los 28 dias se alcanza un

promedio de 250.67 kg/cm? con una desviacion estandar de 3.79 kg/cm?.

Tabla 27. Resultados de resistencia a compresion concreto CCS 15 % AF.

Esfuerzo en compresién (kg/cm?)

CCS 15 % AF

7 dias 14 dias 28 dias
Muestra A 190.00 215.00 248.00
Muestra B 187.00 228.00 255.00
Muestra C 184.00 222.00 249.00
Desviacion estandar 3.00 6.51 3.79
Coeficiente de varla}bllldad de desviacion 1.60% 2 94% 151%
estandar
Rango 6.00 13.00 7.00
Promedio 187.00 221.67 250.67

A partir de estos resultados, en la Figura 22, se expone el aumento de

resistencia a esfuerzos de compresion obtenida a mayores edades por el

concreto.
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Figura 22. Evolucion de resistencia a compresion del concreto CCS 15 % AF.

La Tabla 28, presenta los resultados de los ensayos de resistencia a la
compresion axial realizada sobre las mezclas de concreto con una sustitucion
igual al 20 % de agregado fino por escoria de cobre. A los 28 dias sobrepasan
la resistencia de disefio llegando a un promedio de 239 kg/cm? y desviacion

estandar igual a 4.58 kg/cm?,

Tabla 28. Resultados de resistencia a compresion concreto CCS 20 % AF.
Esfuerzo en compresion (kg/cm?)

[0)

SeS AU 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra A 172.00 207.00 243.00
Muestra B 183.00 214.00 240.00
Muestra C 188.00 210.00 234.00

Desviacion estandar 8.19 3.51 4.58
Coeficiente de varla,bllldad de desviacion 4500 1.67% 1.92%

estandar

Rango 16.00 7.00 9.00

Promedio 181.00 210.33 239.00

En la Figura 23, se evidencia esta evolucion en resistencia, donde se
aprecia que la mezcla es capaz de superar la resistencia de disefio apenas a la
edad de los 14 dias.
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Figura 23. Evolucion de resistencia a compresion del concreto CCS 20 % AF.

En la Tabla 29, se encuentran los registros y el procesamiento de los datos
de resistencia ante esfuerzos de compresion axial obtenido por las mezclas de
sustitucion del 30 % del agregado fino. En este caso los promedios a las
diferentes edades no logran ser mayores a la resistencia de disefio en ningan
caso, teniendo 205.67 kg/cm? a los 28 dias y una desviacion estandar de 3.21

kg/cm?,

Tabla 29. Resultados de resistencia a compresion concreto CCS 30 % AF.
Esfuerzo en compresion (kg/cm?)

CCS 30 % AF

7 dias 14 dias 28 dias
Muestra A 133.00 164.00 208.00
Muestra B 167.00 216.00 207.00
Muestra C 150.00 190.00 202.00
Desviacion estandar 17.00 26.00 3.21
Coeficiente de varla}bllldad de desviacion 11.33% 13.68% 1.56%
estandar
Rango 34.00 52.00 6.00
Promedio 150.00 190.00 205.67

La Figura 24 representa de forma grafica el incremento de resistencia a la
compresion del concreto por la sustitucion del 30 % del agregado fino, donde
se aprecia de mejor forma que no se logra alcanzar a la resistencia de disefio

que fue de 210 kg/cm?.
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Figura 24. Evolucion de resistencia a compresion del concreto CCS 30 % AF.

A partir de estos resultados y el andlisis descriptivo realizados sobre los
datos de los ensayos a nivel de laboratorio de resistencia a compresion de
todas las muestras de concreto, en la Tabla 30 se adjunta el resumen de estos
datos y la variacion los valores de resistencia a los 28 dias de las mezclas
alteradas respecto al patrén. Es asi que resalta que tan solo la sustitucion del
15 % de agregado por la escoria de cobre en la mezcla supera la resistencia
alcanzada por el patron en un 0.40 %, mientras que la mayor variacion
corresponde al reemplazo del 30 % del agregado fino, reduciendo su

resistencia a la compresion respecto al concreto patrén en un 17.62 %.

Tabla 30. Resumen de promedios de resistencias a la compresién y variacion del concreto.
Esfuerzo en compresion (kg/cm?)

Concreto patron 7 dias 14 dias 28 dias Variacion

Concreto patron 177.67 218.33 249.67 0.00%
CCS 15 % AF 187.00 221.67 250.67 0.40%
CCS 20 % AF 181.00 210.33 239.00 -4.27%
CCS 30 % AF 150.00 190.00 205.67 -17.62%

Estas diferencias entre los distintos concretos son comparadas y
presentadas en la Figura 25, resaltan con los mejores resultados el concreto
patrén, y aquel con sustitucién de 15 % del agregado fino, y el peor resultado

corresponde al concreto que sustituye el 30 %.
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Figura 25. Comparacién de evolucién de resistencia a la compresion.
En esa linea, la Figura 26 adjunta las resistencias a la compresion obtenido
a los 28 dias por las mezclas con diferentes sustituciones del agregado fino
por agregado grueso, aqui se evidencia que todas las resistencias alcanzadas
son aceptables de acuerdo con la norma E.060, sin embargo, el concreto con
una sustitucion del 30 % de agregado obtuvo una resistencia por debajo del

disefio, tal como se menciond.

300.00

250.00 ¢

200.00
T i N N I I S
100.00

50.00

0.00

Resistencia a compresion (kg/cm?)

0 5 10 15 20 25 30 35
Sustitucion del agregado fino por escoria de cobre (%)

—@— Resistencia obtenida «-------- Resistencia de disefio --:----- Resistencia de aceptacion

Figura 26. Resistencia a compresion a los 28 dias de concreto con distintas sustituciones.
Finalmente, en la Figura 27 se adjuntan las variaciones de la resistencia a

la compresion a los 28 dias de cada una de las muestras evaluadas respecto al
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patron, es aqui donde se puede observar que tan solo la mezcla con una
sustitucion del 15 % de agregado fino supera al patrén, y las mayores
sustituciones obtienen menores resistencias, siendo el menor aquella con 30

% de escoria de cobre al reducir su resistencia en un 17.62 %.
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Figura 27. Variacion de resistencia a la compresion a los 28 dias.
5.3.2. Resistencia a la traccion
Al igual que con la resistencia ante esfuerzos de compresion, la Tabla 31
exhibe los resultados de los ensayos de resistencia a la traccion del concreto
patron, teniendo un promedio a los 28 dias de 23.89 kg/cm? y desviacion igual

a 0.80 kg/cm?,
Tabla 31. Resultados de resistencia a traccion concreto patron.

Esfuerzo en traccion (kg/cm?)

Concreto patron

7 dias 14 dias 28 dias
Muestra A 19.94 21.96 23.12
Muestra B 19.66 21.49 24.71
Muestra C 19.54 22.41 23.83
Desviacion estandar 0.21 0.46 0.80
Coeficiente de variabilidad de desviacion 0 0 0
estandar 1.04% 2.10% 3.33%
Rango 0.40 0.92 1.59
Promedio 19.71 21.95 23.89
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En base a los resultados de la Tabla 31, en la figura adjunta a continuacion,
se muestra el aumento de esta resistencia registrado por el concreto patron a
las edades de 7, 14 y 28 dias, superando a los 14 dias los 20.00 kg/cm?.
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Figura 28. Evolucion de resistencia a traccion del concreto patron.

En la misma linea, la Tabla 32 presenta los resultados del ensayo de
resistencia a traccién del concreto con una sustitucion del 15 % del agregado
fino por escoria de cobre. Destaca el resultado obtenido a los 28 dias de edad
de las muestras, con un promedio de 24.35 kg/cm? y una desviacion estandar
de 1.50 kg/cm?.

Tabla 32. Resultados de resistencia a traccion concreto CCS 15 % AF.

Esfuerzo en traccion (kg/cm?)

CCS 15 % AF

14 dias 28 dias

Muestra A 20.95 22.83 26.02

Muestra B 19.94 22.99 23.12

Muestra C 20.52 22.10 23.91
Desviacion estandar 0.51 0.47 1.50

Coefmen@e gkg varla}bllldad de 5 48% 2 10% 6.16%

desviacion estandar

Rango 1.01 0.89 2.90

Promedio 20.47 22.64 24.35

La Figura 29, representa graficamente la evolucion de la resistencia a la
traccion del concreto con sustitucion del 15 % del agregado fino a las edades

de 7, 14 y 28 dias, donde en todos los casos se superaron los 20 kg/cm?.
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Figura 29. Evolucion de resistencia a traccidn del concreto CCS 15 % AF.

La Tabla 33, tiene los registros obtenidos por los ensayos de resistencia a
la traccidn del concreto por sustituir 20 % de agregado fino, de este modo, a
los 28 dias resalta el promedio de 23.61 kg/cm? teniendo una desviacion

estandar de 0.95 kg/cm?.

Tabla 33. Resultados de resistencia a traccion concreto CCS 20 % AF.
Esfuerzo en traccion (kg/cm?)

[0)
GCS AR/ 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra A 20.30 22.99 23.55
Muestra B 19.55 21.68 24,58
Muestra C 20.58 20.67 22.69
Desviacion estandar 0.53 1.16 0.95
Coeficiente de variabilidad de desviacién 0 0 0
estandar 2.64% 5.34% 4.01%
Rango 1.03 2.32 1.89
Promedio 20.14 21.78 23.61

Con estos resultados, la Figura 30 presenta el aumento de la resistencia a
la traccion del concreto que sustituye el 20 % del agregado fino por escoria
de cobre, a partir de los promedios de valores obtenidos a las edades de 7, 14

y 28 dias, siendo en todos los casos superiores a los 20.00 kg/cm?.
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Figura 30. Evolucion de resistencia a traccion del concreto CCS 30 % AF.
En la misma linea, la Tabla 34 adjunta los resultados de los ensayos de

resistencia a la traccion practicados sobre las muestras de concreto con

sustitucion del 30 % del agregado fino por escoria de cobre a las edades de

7,14 y 28 dias, resaltando la resistencia a los 28 dias con un promedio de

22.45 kg/cm? y una desviacion estandar igual a 0.71 kg/cm?,

Tabla 34. Resultados de resistencia a traccion concreto CCS 30 % AF.
Esfuerzo en traccion (kg/cm?)

(0]
S5 S 14 dias 28 dias
Muestra A 18.07 19.37 21.71
Muestra B 19.51 22.60 22.53
Muestra C 18.79 20.44 23.12
Desviacion estandar 0.72 1.65 0.71
Coeﬂuen@e gle,: varla}bllldad de 3.83% 791% 3.15%
desviacion estandar
Rango 1.44 3.23 141
Promedio 18.79 20.80 22.45

La Figura 31, presenta el aumento de la resistencia a la tracciéon del
concreto que sustituye el 30 % del agregado fino por escoria de cobre, en este
caso, se superan los 20.00 kg/cm? a partir de los 14 dias de edad del concreto.
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Figura 31. Evolucion de resistencia a traccidn del concreto CCS 30 % AF.

En la Tabla 35, se encuentra el resumen de promedios de los ensayos de
resistencia a traccion, ademas de la variacion de la resistencia de las mezclas
modificadas respecto al patron a la edad de 28 dias. De este modo, se aprecia
que tan solo el concreto de sustitucion de 15 % de agregado fino por escoria
de cobre obtiene una resistencia un 1.94 % superior al patron, mientras que la
mayor variacion también a los 28 dias, es la reduccion de un 6.00 %

perteneciente al concreto con una sustitucién del 30 % del agregado fino.

Tabla 35. Resumen de promedio de resistencia a la traccion y variacion del concreto.
Esfuerzo en traccion (kg/cm?)

Concreto patron 7 dias 14 dias 28 dias Variacion

Concreto patrén 19.71 21.95 23.89 0.00%
CCS 15 % AF 20.47 22.64 24.35 1.94%
CCS 20 % AF 20.14 21.78 23.61 -1.17%
CCS 30 % AF 18.79 20.80 22.45 -6.00%

La Figura 32, presenta de manera grafica la comparacion de la evolucién
de las resistencias a traccion de las distintas mezclas de concreto, aqui resalta
el concreto con sustitucion del 15 % del agregado fino con los mejores

resultados en general.
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Figura 32. Comparacién de evolucién de resistencia a la traccion.

Asi mismo, la Figura 33 presenta una comparacion de la resistencia a
traccion a los 28 dias obtenida a diferentes porcentajes de sustitucion del
agregado fino. Aqui se evidencia de forma clara que el mejor resultado
corresponde al concreto que sustituye un 15 % del agregado fino, mientras
que el peor es aquel concreto con una sustitucion del 30 % del agregado fino

por escoria de cobre.
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Figura 33. Resistencia a traccion a los 28 dias con distintas sustituciones.
Por ultimo, se adjunta a continuacion la variacion de resistencia a la

traccion a los 28 dias correspondiente a diferentes sustituciones del agregado
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fino por escoria de cobre en el concreto respecto a la mezcla patrén, teniendo
la mayor variacion el concreto con sustitucion del 30 % del agregado fino

siendo un 6.00 % menor al patrdn.
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Figura 34. Variacion de resistencia a la traccion a los 28 dias.

5.4. Contrastacion de hipotesis

5.4.1. Prueba de normalidad

La prueba normalidad fue realizada sobre todos los registros de cada una
de las propiedades evaluadas de las diferentes muestras de concreto. Esto se
hizo a fin de determinar la distribucién a la que se ajustan los datos y

determinar el tipo de prueba a realizar para el analisis estadistico.

Es asi que, en la Tabla 36 se adjunta el resultado de la prueba de
normalidad Shapiro-Wilk hecha sobre los registros de los ensayos en estado
fresco. Segun los resultados de la prueba de normalidad los datos de las
propiedades de contenido de aire, asentamiento y temperatura tienden un tipo
de distribucion normal y seran evaluados mediante una prueba paramétrica,
mientras que los datos de las propiedades de peso unitario y todos los tiempos
de fragua tienen una distribucion no normal, por lo tanto, seran evaluados con

una prueba no parameétrica.
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Tabla 36. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para las propiedades en estado fresco.

Shapiro-Wilk
Estadistico g
Concreto patrén 1.00 3 1.00
Contenido de CCS 15 % AF 1.00 3 1.00
aire CCS 20 % AF 1.00 3 1.00
CCS 30 % AF 0.96 3 0.64
Concreto patron 0.99 3 0.78
Asentamiento CCS 15 % AF 1.00 3 1.00
CCS 20 % AF 0.98 3 0.73
CCS 30 % AF 0.98 3 0.73
Concreto patrén 0.89 3 0.36
CCS 15 % AF 1.00 3 1.00
Temperatura - -5 20 9 AF 0.96 3 060
CCS 30 % AF 0.96 3 0.64
Concreto patrén 0.94 3 0.54
Peso Uniitario CCS 15 % AF 0.75 3 0.00
CCS 20 % AF 0.94 3 0.54
CCS 30 % AF 0.89 3 0.36
Concreto patron 3
Tiempo inicial CCS 15 % AF 3
de fragua  CCS 20 % AF 3
CCS 30 % AF 3
Concreto patrén 0.96 3 0.64
Tiempo final CCS 15 % AF 0.75 3 0.00
de fragua ~ CCS 20 % AF 0.79 3 0.08
CCS 30 % AF 0.96 3 0.64
Concreto patrén 0.96 3 0.64
Tiempode CCS15% AF 0.75 3 0.00
fraguado CCS 20 % AF 0.79 3 0.08
CCS 30 % AF 0.96 3 0.64

En la misma linea, en la Tabla 37 se adjuntan los resultados de la prueba
de normalidad aplicada sobre los registros de los ensayos en estado
endurecido del concreto. A diferencia de las propiedades en estado fresco,
aqui todos los datos presentan ajustes a una distribucion normal, pues todos
presentan una significancia mayor al 5 %, de modo tal que los valores de las
propiedades en estado endurecido serdn evaluados bajo una prueba

paramétrica.

Tabla 37. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para las propiedades en estado endurecido.

Shapiro-Wilk
Estadistico o]
Resistencia a Concreto patrén 0.96 3 0.64
compresiénalos 7 CCS 15 % AF 1.00 3 1.00
dias CCS 20 % AF 0.96 3 0.59
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CCS 30 % AF 1.00 3 1.00

. . Concreto patrén 1.00 3 0.88
COﬁ;LZﬁEﬁ'Z " CCS15%AF 1.00 3 0.92
14 dias CCS 20 % AF 0.99 3 0.84
CCS 30 % AF 1.00 3 1.00

. . Concreto patrén 0.99 3 0.84
COF;:*SSS‘*IE‘;'Z ?os CCS 15 % AF 0.85 3 0.25
23 dias CCS 20 % AF 0.96 3 0.64
CCS 30 % AF 0.87 3 0.30

. . Concreto patrén 0.95 3 0.57
trzgz'iztﬁgcl'gsa7 CCS 15 % AF 0.99 3 0.84
dias CCS 20 % AF 0.94 3 0.51

CCS 30 % AF 1.00 3 1.00

. . Concreto patrén 1.00 3 0.98
trsciﬁ'jrﬂe;‘%z ‘1 , CCS15%AF 0.88 3 0.32
diss CCS 20 % AF 0.99 3 0.86

CCS 30 % AF 0.96 3 0.63

. . Concreto patrén 1.00 3 0.88
tr?&ﬁgﬁg?& ";8 CCS 15 % AF 0.94 3 0.51
dias CCS 20 % AF 1.00 3 0.90

CCS 30 % AF 0.99 3 0.82

5.4.2. Hipotesis especifica “a”

Siendo planteadas las hipétesis:

Hi: La escoria de cobre como sustituto del agregado fino modifica las
propiedades del concreto de f’c: 210 kg/cm? en estado fresco para emplearlo

en edificaciones.

Ho: La escoria de cobre como sustituto del agregado fino no modifica las
propiedades del concreto de f’c: 210 kg/cm? en estado fresco para emplearlo

en edificaciones.

Se desarroll6 el andlisis paramétrico ANOVA de un factor a partir de los
registros obtenidos de los ensayos a los parametros en estado fresco de
contenido de aire, asentamiento, temperatura. En la Tabla 38 se aprecia el
contenido de aire tiene una significancia de 0.10, siendo mayor a 0.05, lo que
significa que no existen diferencias significativas entre los resultados
obtenidos por las diferentes sustituciones del agregado fino por escoria de
cobre, sin embargo, el asentamiento y temperatura con significancias de 0.00
y 0.01 respectivamente, si presentan diferencias significativas entre sus

resultados obtenidos, en otras palabras, la sustitucion parcial del agregado
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fino por escoria de cobre ejerce cambios significativos en las propiedades de

asentamiento y temperatura del concreto.

Tabla 38. ANOVA de un factor para la hipdtesis especifica “a” — contenido de aire, asentamiento y
temperatura.

Suma de Media
cuadrados cuadratica
Entre grupos 0.18 3 0.06 2.92 0.10
Conte_nldo de Dentrode 017 8 0.02
aire grupos
Total 0.35 11
Entre grupos 21.38 3 7.13 44.53 0.00
Asentamiento Dentro de 1.28 8 0.16
grupos
Total 22.66 11
Entre grupos 9.18 3 3.06 9.02 0.01
Temperatura Denire de 2.71 8 0.34
grupos
Total 11.89 11

La Tabla 39, exhibe los resultados de la prueba Tukey realizadas sobre
estas tres propiedades. Donde tal como se adelantd previamente, el contenido
de aire no presenta diferencias significativas al incluir escoria de cobre como
sustituto parcial del agregado fino, por otro lado, el asentamiento si presenta
diferencias significativas al comparar el patrén con las mezclas modificadas,
encontrando aumentos en este parametro respecto al patrén; por ultimo, la
temperatura solo presenta una significancia menor al 5 % al sustituir el
agregado fino en un 30 % por escoria de cobre, es decir que solo con esta
sustitucion se obtienen cambios significativos en esta propiedad respecto al

concreto patron.
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Tabla 39. Prueba Tukey para la hipdtesis especifica “a” — contenido de aire, asentamiento y temperatura.
Diferencia de medias

Intervalo de confianza al 95%

Propiedad Variable dependiente (1)) Error estandar Sig. Limite inferior _ Limite superior

CCS 15 % AF -0.10 0.12 0.83 -0.48 0.28

Contenido de aire Concreto patrén CCS 20 % AF -0.20 0.12 0.38 -0.58 0.18
CCS 30 % AF -0.33 0.12 0.08 -0.71 0.04

CCS 15 % AF -1.23" 0.33 0.02 -2.28 -0.19

Asentamiento Concreto patrén CCS 20 % AF -2.10° 0.33 0.00 -3.15 -1.05
CCS 30 % AF -3.67" 0.33 0.00 -4.71 -2.62

CCS 15 % AF 1.10 0.48 0.17 -0.42 2.62

Temperatura Concreto patrén CCS 20 % AF -0.37 0.48 0.87 -1.89 1.16
CCS 30 % AF 1.83" 0.48 0.02 0.31 3.36

*, Existe significancia en la diferencia de medias a un nivel de 0.05.
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En la Tabla 40 se presentan los subconjuntos homogéneos para el
contenido de aire del concreto, como se mencion0 anteriormente, no existen
diferencias significativas en este factor a diferentes sustituciones del agregado

fino, es por ello que solo se tiene un subconjunto.

Tabla 40. Subconjuntos homogéneos para el contenido de aire.
Grupos N Subconjunto d: a igual a 0.05

Concreto patron 3 1.30
CCS 15 % AF 3 1.40
CCS 20 % AF 3 1.50
CCS 30 % AF 3 1.63

Sig. 0.08

En la Tabla 41 se adjuntan los subconjuntos homogéneos de las mezclas
de concreto de acuerdo a su asentamiento, aqui se evidencia diferencias con
el concreto patron, teniendo tres subconjuntos y siendo el de reemplazo del
15y 20 % de sustitucion los que conforman el segundo subgrupo y finalmente
el concreto con 30 % de sustitucion el tercer subgrupo, es decir que esta

mezcla presenta asentamientos significativamente distintos a los demas.

Tabla 41. Subconjuntos homogéneos para el asentamiento.
Grupos N - Subconjunto d; a igual a 0.05 -

Concreto patron 3 3.27
CCS 15 % AF 3 4.50
CCS 20 % AF 3 5.37
CCS 30 % AF 3 6.93
Sig. 1.00 0.11 1.00

Los ultimos subgrupos se muestran en la Tabla 42, aqui se tienen 2
subgrupos donde se puede apreciar la similitud de resultados entre el concreto
patrén y los concretos que reemplazan el 15y 20 % del agregado fino por
escoria de cobre, mientras que el cambio se da al reemplazo del 30 % del

agregado fino.

Tabla 42. Subconjuntos homogéneos para la temperatura.

Subconjunto de o igual a 0.05

1 2
CCS 30 % AF 3 17.27
CCS 15 % AF 3 18.00 18.00
Concreto patrén 3 19.10
CCS 20 % AF 3 19.47
Sig. 0.46 0.06
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A continuacion, los resultados de la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis
se presentan en la Tabla 43, donde se indica que el tiempo de fraguado, el
peso unitario, el tiempo inicial de fragua y el tiempo final de fragua de los
concreto modificados presentan una diferencia considerable respecto a las

mismas propiedades del concreto patron.

Tabla 43. Resumen de prueba Kruskal-Wallis para la hipotesis especifica “a” — peso unitario, tiempo inicial
de fragua, tiempo final de fragua y tiempo de fraguado.

Sig.

Propiedad N total Estadistico Grado de asintotica
de prueba libertad (prueba
bilateral)
Peso unitario 12 10.42 3 0.02
Tiempo inicial de fragua 12 11.00 3 0.01
Tiempo final de fragua 12 8.48 3 0.04
Tiempo de fraguado 12 7.64 3 0.05

En la siguiente tabla se adjuntan las comparaciones de las diferencias
existentes de cada propiedad entre el concreto patron y los concretos
modificados. De este modo, el peso unitario presenta diferencias
significativas al reemplazar el 20 y 30 % del agregado fino por escoria de
cobre, siendo de igual manera el tiempo inicial de fragua registra diferencias
significativas con estas dos sustituciones. A continuacién, el tiempo final de
fragua dio como resultado gue tan solo la sustitucion del 30 % de agregado
fino por escoria de cobre influye desde el punto de vista estadistico en esta
propiedad y siendo igual para el tiempo de fraguado.
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Tabla 44. Comparacion de grupos para la hipdtesis especifica “a” — peso unitario, tiempo inicial de fragua, tiempo final de fragua y tiempo de fraguado.

Propiedad Muestra 1-Muestra 2 S Error estandar EStad'St'C,o e
prueba prueba estandar

CCS 30 % AF - Concreto patrén 9.00 2.94 3.06 0.00

Peso unitario CCS 20 % AF - Concreto patrén 6.00 2.94 2.04 0.04

CCS 15 % AF - Concreto patrén 3.00 2.94 1.02 0.31

Concreto patron- CCS 15 % AF 0.00 2.56 0.00 1.00

T'em‘;" inicial de Concreto patrén - CCS 20 % AF -6.00 256 -2.35 0.02
ragua

Concreto patrén - CCS 30 % AF -6.00 2.56 -2.35 0.02

Concreto patron- CCS 15 % AF -3.50 2.93 -1.19 0.23

T'emfpo final de Concreto patrén - CCS 20 % AF -4.00 2.93 -1.36 0.17
ragua

Concreto patron- CCS 30 % AF -8.50 2.93 -2.90 0.00

Concreto patron- CCS 15 % AF -3.00 2.94 -1.02 0.31

Tempo de Concreto patrén - CCS 20 % AF -3.00 2.94 -1.02 0.31

raguado
Concreto patron- CCS 30 % AF -8.00 2.94 -2.72 0.01
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Por ende, se acepta la hipdtesis de la investigacion respecto a que la escoria
de cobre como sustituto del agregado fino asegura las propiedades del
concreto de f’c: 210 kg/cm? en estado fresco para emplearlo en edificaciones,
pues se encontrd variaciones significativas en el asentamiento, temperatura,

peso unitario y tiempo de fragua.

5.4.3. Hipétesis especifica “b”

Siendo planteadas las hipétesis:

Hi: La escoria de cobre como sustituto del agregado fino asegura las
propiedades del concreto de f’c: 210 kg/cm? en estado endurecido para

emplearlo en edificaciones.

Ho: La escoria de cobre como sustituto del agregado fino no asegura las
propiedades del concreto de fc: 210 kg/cm? en estado endurecido para

emplearlo en edificaciones.

Fue desarrollado el anlisis estadistico paramétrico ANOVA de un factor
a los registros de los ensayos de resistencia a la compresién y traccion de las
muestras de concreto con diferentes porcentajes de sustitucion del agregado
fino a las edades de 7, 14 y 28 dias. Es asi que en la Tabla 45, se observa que
existen diferencias significativas entre las mezclas de concreto en los
resultados de resistencia a la compresion a las edades de 7 y 28 dias, ademas
de la resistencia a la traccion a los 7 dias, por otro lado, en los registros de
resistencia a la compresion a los 14 dias y de resistencia a traccion a los 14 y
28 dias no presentan diferencias significativas a nivel estadistico, pues su

significancia es superior al 5 %.

Tabla 45. ANOVA de un factor para la hipotesis especifica “b”.

Suma de

Media
cuadratica

cuadrados

Resistenciaa  Entre grupos 2422.25 3 807.42 8.63 0.01
compresion a los Dentro de grupos 748.67 8 93.58
7 dias Total 3170.92 11
Resistenciaa  Entre grupos 1816.92 3 605.64 3.23 0.08
compresion a los Dentro de grupos 1502.00 8 187.75
14 dias Total 3318.92 11
Resistenciaa  Entre grupos 3992.25 3 1330.75 91.78 0.00
compresién a los Dentro de grupos 116.00 8 14.50
28 dias Total 4108.25 11
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Resistenciaa  Entre grupos 4,78 3 1.59 5.79 0.02
traccién alos 7 Dentro de grupos 2.20 8 0.28
dias Total 6.98 11
Resistenciaa  Entre grupos 5.17 3 1.72 1.53 0.28
traccion a los 14 Dentro de grupos 8.99 8 1.12
dias Total 14.16 11
Resistenciaa  Entre grupos 5.87 3 1.96 1.83 0.22
traccion a los 28 Dentro de grupos 8.56 8 1.07
dias Total 1443 11

En esa linea, se presenta una tabla que contiene los resultados de la prueba

Tukey realizada sobre todas las propiedades en estado endurecido del

concreto.

Para el caso de la resistencia a la compresion, es necesario resaltar que a

la edad de 28 dias del concreto sustituciones igual al 20 y 30 % del agregado

fino influye en la reduccion de esta propiedad.

Respecto a la resistencia a traccion a los 28 dias, no existen porcentajes

que ejerzan una influencia significativa sobre esta propiedad.
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Tabla 46. Prueba Tukey para la hipotesis especifica “b”.

Diferencia de Error . Intervalo de confianza al 95%

PIEpEsEE ViEOliElel et e medias (I-J) estandar '9- " Limite inferior Limite superior
Resist_encia a Concreto CCS 15% AF -9.33 7.90 0.65 -34.63 15.96
compresién a los 7 patron CCS 20 % AF -3.33 7.90 0.97 -28.63 21.96
dias CCS 30 % AF 27.67" 7.90 0.03 2.37 52.96
Resistencia a Concreto CCS 15 % AF -3.33 11.19 0.99 -39.16 32.49
compresion a los 14 , CCS 20 % AF 8.00 11.19 0.89 -27.83 43.83
dias patron CCS 30 % AF 28.33 1119 0.3 -7.49 64.16
Resis_tencia a Concreto CCS 15 % AF -1.00* 3.11 0.99 -10.96 8.96
compresioén a los 28 atron CCS 20 % AF 10.67 3.11 0.04 0.71 20.62
dias P CCS 30 % AF 44.00° 3.11 0.00 34.04 53.96
Resistencia a Concreto CCS 15 % AF -0.76 0.43 0.35 -2.13 0.62
traccion a los 7 dias _patrén CCS 20 % AF -0.43 0.43 0.75 -1.80 0.94
CCS 30 % AF 0.92 0.43 0.22 -0.45 2.30
Resistencia a Concreto CCS 15 % AF -0.69 0.87 0.86 -3.46 2.09
traccion a los 14 dias patron CCS 20 % AF 0.17 0.87 1.00 -2.60 2.95
CCS 30 % AF 1.15 0.87 0.57 -1.62 3.92
Resistencia a Concreto CCS 15% AF -0.46 0.84 0.94 -3.17 2.24
traccion a los 28 dias patron CCS 20 % AF 0.28 0.84 0.99 -2.42 2.98
CCS 30 % AF 1.43 0.84 0.38 -1.27 4.14

*. Existe significancia en la diferencia de medias a un nivel de 0.05.
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De la Tabla 47 a la Tabla 49 se adjuntan los subconjuntos homogéneos de
resistencia a la compresion del concreto a sus diferentes edades. A
continuacion, se tienen estos subconjuntos sobre los resultados de los ensayos
de resistencia a los 7 dias, aqui se vera que la unica variacion estadisticamente
significativa es la obtenida al reemplazar un 30 % de agregado fino por

escoria de cobre, siendo inferior a las demas.

Tabla 47. Subconjuntos homogéneos de resistencia a compresion a 7 dias.
Grupos N Sl{bconjunto de a igual a20.05

CCS 30 % AF 3 150.00
Concreto patron 3 177.67
CCS 20 % AF 3 181.00
CCS 15 % AF 3 187.00
Sig. 1.00 0.65

En la Tabla 48, estan los respectivos subconjuntos de la resistencia a la
compresion a los 14 dias, donde tal como se adelantd previamente, no existen
diferencias significativas entre las mezclas de concreto, es decir que la adicion

de la escoria de cobre no influye en la resistencia a la compresion del concreto

a esta edad.
Tabla 48. Subconjuntos homogéneos de resistencia a compresion a 14 dias.
Subconjunto de o igual a 0.05
Grupos [\ 1
CCS 30 % AF 3 190.00
CCS 20 % AF 3 210.33
Concreto patrén 3 218.33
CCS 15 % AF 3 221.67
Sig. 0.08

Y para finalizar con los ensayos de resistencia ante esfuerzos compresion,
en la Tabla 49 se adjuntan los subconjuntos homogéneos de la resistencia a la
compresion de las diferentes mezclas de concreto a los 28 dias, es asi fueron
obtenidos tres subconjuntos, siendo el de mayor resistencia obtenida el del
concreto patron y el del concreto con 15 % de agregado fino sustituido por la
escoria de cobre, mientras que la sustitucion del 30 % del agregado fino por
escoria de cobre obtuvo la peor resistencia, influyendo significativamente en

la reduccion de esta propiedad mecéanica del concreto.



Tabla 49. Subconjuntos homogéneos de resistencia a compresion a 28 dias.
Grupos N 1SubconJunto d;: aigual a 0.053

CCS 30 % AF 3 205.67
CCS 20 % AF 3 239.00
Concreto patrén 3 249.67
CCS 15 % AF 3 250.67
Sig. 1.00 1.00 0.99

Del mismo modo, de la Tabla 50 a la Tabla 52 se encuentran diferenciados
por edades, los subconjuntos homogéneos de los ensayos de resistencia a la
traccion del concreto. En primer lugar, la Tabla 50 presenta los subconjuntos
homogéneos de resistencia a la traccion a los 7 dias, aqui se presentan dos
subconjuntos homogéneos y se puede apreciar que los mejores resultados son
los obtenidos por el concreto de sustitucion de un 15 % de agregado fino,
aunque no es considerado tan diferente al concreto patron, en contraparte, los
peores resultados son los obtenidos por el concreto con sustitucion del 30 %
del agregado fino.

Tabla 50. Subconjuntos homogéneos de resistencia a traccion a 7 dias.
Subconjunto de a igual a 0.05
Grupos N 1 2

CCS 30 % AF 3 18.79
Concreto patrén 3 19.71 19.71
CCS 20 % AF 3 20.14 20.14
CCS 15 % AF 3 20.47
Sig. 0.05 0.35

La Tabla 51 muestra los subconjuntos homogéneos de la resistencia a
traccion a los 14 dias, aqui solo fue obtenido un subconjunto, es decir que no
existen diferencias significativas por la adicion de escoria de cobre por el

agregado fino en ningun porcentaje.

Tabla 51. Subconjuntos homogéneos de resistencia a traccion a 14 dias.
Grupos N Subconjunto djc- a igual a 0.05

CCS 30 % AF 3 20.80
CCS 20 % AF 3 21.78
Concreto patrén 3 21.95
CCS 15 % AF 3 22.64
Sig. 0.23

Finalmente, en la Tabla 52 se adjuntan los subconjuntos homogéneos de
la resistencia a traccion a 28 dias de edad del concreto, donde tal como se

menciond anteriormente, no existen diferencias significativas entre los



grupos, es decir que la inclusion de escoria de cobre en sustitucion del
agregado fino hasta proporciones del 30 %, no influye de forma significativa

en la resistencia a la traccion del concreto.

Tabla 52. Subconjuntos homogéneos de resistencia a traccion a 28 dias.
Grupos N Subconjunto d; a igual a 0.05

CCS 30 % AF 3 22.45
CCS 20 % AF 3 23.61
Concreto patron 3 23.89
CCS 15 % AF 3 24.35
Sig. 0.19

En vista de los resultados obtenidos, se rechaza la hipotesis alterna Hi y se
acepta la hipotesis nula Ho que dice la escoria de cobre como sustituto del
agregado fino no incrementa las propiedades del concreto de f*c: 210 kg/cm?
en estado endurecido para emplearlo en edificaciones. Pues se observo que la
reduccion de la resistencia a compresion, especialmente a los 28 dias, es
originada por la influencia de la escoria de cobre, y la resistencia a la traccion

a los 28 dias no presenta cambios significativos.

En consecuencia se tiene que la resistencia a compresion del concreto a los
28 dias con 15 % de escoria es aquel que se parece al concreto convencional
siendo mayor en 1 kg/cm? lo cual resulta beneficioso pues se esta asegurando
tal resistencia; del mismo modo, se tiene la resistencia a traccion, ante ello se
logra aceptar la hipdtesis de la investigacion respecto a que la escoria de cobre
como sustituto del agregado fino asegura las propiedades del concreto de f’c:

210 kg/cm? en estado endurecido para emplearlo en edificaciones.

83



CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Propiedades del concreto en estado fresco

6.1.1.

6.1.2.

Contenido de aire

Respecto al contenido de aire en el concreto con escoria de cobre se
encontrd que ante incrementos en la dosis de reemplazo del agregado fino se
incrementa tal como se puede observar en la Figura 7, pues al reemplazar 15
% del agregado pasé de 1.30 % a 1.40 %, con 20 % pas6 a 1.50 % y con 30

% de escoria de cobre a 1.63 %.

No obstante, segun la prueba estadistica inferencial (Tabla 38) tales
cambios presentados en el contenido de aire no son significativos

estadisticamente, pues la significancia result6 de 0.10.

Es dable mencionar que ninguno de los antecedentes considerados opt6
por el evaluar el efecto en el contenido de aire del concreto elaborado con
escoria de cobre.

Asentamiento

El asentamiento en el concreto también se incrementd cuando se
reemplazo el agregado fino por escoria de cobre segun se puede denotar en la
Tabla 15, resaltando que el concreto convencional presentd un asentamiento
de 3.27” incrementandose a 4.50” con 15 % de escoria de cobre, a 5.37” con
20 %y a 6.93” con 30 %. Mencionados cambios resultaron ser significativos

estadisticamente para cada dosificacion con una significancia de 0.00.
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6.1.3.

6.1.4.

Segun Baldoceda y Vega (2019) el incremento del asentamiento se daria
por la baja capacidad que tiene la escoria de cobre respecto a la absorcion,
por ende se incrementa la trabajabilidad y fluidez. Asimismo, Paredes y
Guillen (2015) considera que la pérdida del asentamiento se ve ligado al

tiempo de fragua del concreto.
Temperatura

Al sustituir 15 % y 30 % del agregado fino por la escoria de cobre, la
temperatura se redujo en 5.76 % y 9.60 %, a diferencia de que al reemplazar
20 % se incrementd en 1.92 % en comparacion del concreto patron.
Estadisticamente, se encontr6 que los cambios presentados en la temperatura
por accion del reemplazo del agregado fino fueron significativos
estadisticamente con una significancia de 0.01, solo al considerar 30 % de

escoria de cobre (Tabla 39).

A pesar que la temperatura del concreto es estado fresco influye en su
comportamiento posterior, algunos investigadores no consideraron
estudiarlo. No obstante, al denotar que la temperatura tendié a reducirse este

traeria consigo en el incremento del tiempo de fraguado.
Peso unitario

El peso unitario del concreto tendié a reducirse a medida que se fue
sustituyendo el agregado fino por escoria de cobre en hasta 2.02 % en
comparacion del concreto patron que inicialmente contaba con un peso
unitario de 2081 kg/m® Tales reducciones son significativas
estadisticamente, pues la significancia result6é de 0.02 para las dosificaciones
de 30 % y 20 % de escoria de cobre.

Revisado los antecedentes, ninguno de ellos considero evaluar los cambios
en el peso unitario del concreto con escoria de cobre; por ende se puede
deducir que reducciones del peso unitario vendria a ser resultado de que la
escoria de cobre presenta un peso especifico menor a comparacion del

agregado natural.
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6.1.5. Tiempo de fragua

El tiempo de fraguado inicial se incrementd cuando se empleo la escoria
de cobre en la elaboracidn del concreto lo cual también se vio reflejado en el
incremento del tiempo de fraguado del concreto, pues al considerar 15 % de
escoria de cobre se acentud en 14.39 %, con 20 % se acentuo en 15.83 % y
con 30 % se incrementd en 58.27 %. A pesar que el tiempo de fraguado
incrementd, estos cambios presentados solo fueron significativos

estadisticamente con el 30 % de escoria de cobre.

Asimismo, siguiendo lo sefialado por Paredes y Guillen (2015) esto se
deberia al incremento del asentamiento del concreto. Adicionalmente, se tiene
a Wang et al. (2021) quienes sefialan que la subida del tiempo de fragua en el
concreto con escorias es un caso convencional que se deberia al incremento

de particulas de menor tamafio en relacion del agregado natural.
6.2. Propiedades del concreto en estado endurecido

6.2.1. Resistencia a compresion

Al reemplazar el agregado fino natural por escoria de cobre, la resistencia
a compresion a los 28 dias tiende a incrementarse en 0.40 % cuando se
considera 15 %, a diferencia de considerar 20 % y 30 % se reduce en 4.27 %
y 17.62 %. Los cambios plasmados resultaron ser significativos
estadisticamente con una significancia de 0.00 para el concreto con 20 % y
30 % de escoria de cobre, mas el concreto con 15 % es similar a un concreto

convencional.

Los resultados difieren con lo encontrado por Jara (2020) quién encontrd
que al sustituir 30 % del agregado trajo consigo que se incremente la
resistencia a traccion, al igual que Panda et al. (2021), pues al reemplazar
hasta 80 % del agregado por escoria de cobre lograron incrementar la
resistencia del concreto. Sin embargo, se concuerda con lo sefialado por Wang
et al. (2021) quienes de acuerdo a la revision cientifica que realizaron
encontraron que al reemplazar ya sea el cemento o el agregado se logra

mejorar adecuadamente la resistencia del concreto.
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6.2.2. Resistencia a traccion

En cuanto a la resistencia a traccion del concreto se encontré un
comportamiento similar que la resistencia a compresion, es decir que al
reemplazar 15 % del agregado fino por escoria de cobre se incrementa la
resistencia la resistencia a traccion en 1.94 % y luego tiende a reducirse. No
obstante, los cambios mencionados en la resistencia a traccion no son
significativos estadisticamente con una significancia de 0.22 es decir que los
concretos con escoria de cobre como agregado fino son similares a un

concreto convencional con agregado natural.

Los resultados difieren con lo encontrado por Jara (2020) quién encontrd
que al sustituir 30 % del agregado trajo consigo que se incremente la
resistencia a traccion, al igual que Panda et al. (2021), pues al reemplazar
hasta 80 % del agregado por escoria de cobre lograron incrementar la
resistencia del concreto. Sin embargo, se concuerda con lo sefialado por Wang
et al. (2021) quienes de acuerdo a la revision cientifica que realizaron
encontraron que al reemplazar ya sea el cemento o el agregado se logra

mejorar adecuadamente la resistencia del concreto.
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CONCLUSIONES

1. La escoria de cobre como sustituto del agregado fino mejora las propiedades del
concreto de f’c: 210 kg/cm? para emplearlo en edificaciones, siendo que el porcentaje

Optimo fue la sustitucion del 15 % de escoria.

2. Desde el punto de vista estadistico, las propiedades fisicas como el asentamiento,
temperatura y el peso unitario del concreto sufrieron modificaciones significativas al
sustituir el agregado fino por escoria, mas no que el contenido de aire y el tiempo de

fragua; siendo que el mejor comportamiento fue con el 15 % de sustitucion.

3. De manera general, los resultados demostraron que las propiedades mecénicas como
la resistencia a la compresion y traccion del concreto se reducen al sustituir el
agregado fino por escoria; sin embargo, con una sustitucion del 15 % de dichos

parametros se incrementaron en 0.40 % y 1.94 % respectivamente.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda la sustitucion del agregado fino por escoria en un porcentaje de 15 %,
pues con ello se asegura un comportamiento similar a lo determinado para el concreto

convencional de f’c: 210 kg/cm?,

2. De las propiedades fisicas, se ha denotado que la temperatura del concreto se ve
alterada al momento del uso de la escoria en el concreto, es por ello que se recomienda
mantener un control de dicho parametro especialmente cuando se realice el vaciado

de grandes volumenes.

3. Serecomienda realizar futuras investigaciones basadas en la evaluacién de la escoria

en las propiedades mecanicas del concreto autocompactado y compactado con rodillo.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Tesis: “La escoria de cobre como sustituto del a.

Problema
Problema general:

¢Cémo actlia la escoria de
cobre como sustituto del
agregado fino en el concreto
de fc: 210 kg/em? para
emplearlo en edificaciones?

Problemas  especificos:
a) ¢De qué manera la
escoria de cobre como
sustituto del agregado fino
modifica las propiedades
del concreto simple en
estado fresco para
edificaciones?

b) ¢Como la escoria de
cobre como sustituto del
agregado fino varia las
propiedades del concreto
simple en estado endurecido
para edificaciones?

Objetivos
Objetivo general:
Evaluar a la escoria de cobre
como sustituto del agregado
fino en el concreto de f’c:
210 kg/cm? para emplearlo

en edificaciones.

Objetivos especificos:
a) Determinar de qué manera
la escoria de cobre como
sustituto del agregado fino
modifica las propiedades del
concreto de fc: 210 kg/cm?
en estado fresco para
emplearlo en edificaciones.
b) Establecer como la
escoria de cobre como
sustituto del agregado fino
varia las propiedades del
concreto de fc: 210 kg/cm?
en estado endurecido para
emplearlo en edificaciones.

Matriz de consistencia

Hipotesis
Hipotesis general:
La escoria de cobre como sustituto
del agregado fino mejora las
propiedades del concreto de fc:
210 kg/cm? para emplearlo en
edificaciones.

Hipotesis especificas:
a) La escoria de cobre como
sustituto  del agregado fino
modifica las propiedades del

concreto de fc: 210 kg/cm? en
estado fresco para emplearlo en
edificaciones.

b) La escoria de cobre como
sustituto del agregado fino asegura
las propiedades del concreto de
fic: 210 kg/em? en estado
endurecido para emplearlo en
edificaciones.

regado fino en el concreto de f'c

Variables
Variable
independiente
(X): escoria de
cobre

Variable
dependiente
(Y): propiedades
del concreto

0 kg/cm
Dimensiones Indicadores
Cantidad

escoria de cobre

- Propiedades en

estado fresco - Asentamiento

de

- Escoria de cobre -

- Contenido de aire

- Temperatura
- Peso unitario
- Fraguado

- Propiedades en - Resistencia a
estado endurecido  compresion
- Resistencia a
traccion

la

la

para emplearlo en edificaciones”

Metodologia

Método de investigacion:
cientifico
Tipo de investigacion:
aplicada
Nivel de investigacion:
explicativo
Disefio de investigacion:

experimental

Poblacion:  La poblacion
considerada en el desarrollo
de esta tesis comprendid al
concreto disefiado para un f’c:
210 kg/cm? con y sin
sustitucion del agregado fino
por escoria de cobre.

Muestra: Segun el método no
probabilistico intencional se
consider6 123 especimenes de
concreto.
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Anexo N° 02: certificados de laboratorio
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DIOM " “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
Bach. RUIZ SALAZAR EDES JESUS ‘ CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. { - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA - ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : HUANCAYO | - HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C565-13
DEPARTAMENTO : JUNIN |
“TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad : Muestreo por & Clente Profundidad : 000m Altitud (Cota) : 321300 msnm
Muestra : Agregado Grueso Lugar de Muestreo : Cantera Coordenadas UTM : E 478383 N 8662191
Método de Muestreo . Muestreo desde el Aimacenaje o Unidades de Transporiacion Seg(n ASTM D75-03
Q; Analisis Granulométrico agregado grueso ASTM C136/C136M-18 Humedad evaporable segin ASTM C566-13
& Tamices | Abertura Peso % Retenido | % Pasante : No : ]
% ASTMENl | (mm) Retenido | % Petenido | o iado | Acumuiado Vit Var. Tnidad | Mestn
| 2 50.00 mm 000g 0.0% 0.0% 100.0% Recipients N° - -
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K 9.50 mm 2541009 427% 68.6% 31.4% (E) Peso de Agua (8-C) My @
| N4 475mm 138500 g 238% 92.4% 76% (F) Cantenido Humedad (100" E/D) w (%) :
{ N8 2.36 mm 41500¢ T1% 996% 0.4% Tamafio maxmo, tamiz por ef que pasa toda la muestra de agregado 25mm (17
g" FONDO 25000 | 04% 1000% 0.0% Tamafio maximo nomina), carresponde-al primer retenido 19 mm %]
5816.00g | 100.0% 100% Segin ASTM C33 la de la muestra al Huso 67
Limites Granulométricos en agregado grueso segin ASTM C33/C33M-18
8! 5 i inal Porcentaje que pasa por los tamices normalizados ASTM E11
5| Huso - 50mm 37.5mm %mm 19mm 125mm  95mm 475mm 2.36mm
Medida en, mm Medidaen, pulg. | [2puig]  [1%puig]l  [1pug] [apulg]  [hpulg]  [pug] N 4] N 8]
4 37.5mma19mm [1%*a%" 100 902100 20a55 0a5 — 0as — —
467 375mma475mm [1%"aN 4] 100 902100 - 35a70 — 10230 0a5 -
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§ 56 25mma 95 mm 1 a%" - 100 902100 40a85 0240 0ats 0as =
g 57 25mma475mm [1*aN 4] — - 952100 - 25260 -— 0a10 0as
2 6 19mma95mm L AE V| - - — 902100 20255 0al5 035 —
E 67 19mma4mm (A T] — — — 902 100 — 20a5%5 0a10 0a5
= 7 12.5mm a4.75 mm [4*aN° 4] - - - 100 902100  40a70 0as 0ab
él & CURVA GRANULOMETRICA .
N 2 s 3 & ] z z
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o
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
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Tele!. 964046688 / 955505584
Correo: yiver, Loom
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SOLICITANTE: TESIS:

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL

A o TONEDES 4 CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM? PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18

DISTRITO : CHILCA - ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM C136/C136M-19
PROVINCIA : HUANCAYO - HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C566-13

DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 000m Aftitud (Cota) : 321300msnm
Muestra : Agregado Fino Lugar de Muestreo : Cantera Coordenadas UTM : E 479363 N 8662191
Método de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de Transportacion Segin ASTM D75-03
o Analisis Granulométrico agregado fino ASTM C136/C136M-18 Humedad evaporable segiun ASTM C566-13
& Tamices Abertura Peso ) % Retenido | % Pasante " Nio
2 ASTMEN (mm) Retenidy | “helenido | o iado | Acumuiado | | Y Va. | Unidad | Muestra
38 9.50 mm 0.00¢ 0.0% 0.0% 100.0% | Recipiente ¢ B ==
3 N4 4.75mm 215009 38% 38% 96.2% (A) Peso de Tara Vacio M @ o
N8 2.36 mm 51200g 9.1% 13.0% 87.0% (8) Peso de Tara & Suelo Himedo Mo @
§ N° 16 1.18 mm 2245009 400% 53.0% 470% (C) Peso de Tara & Suelo Seco Megs @ 39093
g N° 30 0.60 mm 99800g 17.8% 70.8% 292% (D) Peso de Suslo Seco (C-A) Me (@ 3080.14
g N° 50 0.30 mm 523009 9.3% 80.1% 19.9% () Peso de Agwa (8-C) Mw (9 21.00
g N 100 0.15mm 42300g 75% 87.7% 123% ) Conteni (100" ED) w % | 07%
N° 200 0.07 mm 638.00g 11.4% 99.1% 0.9%
g FONDO 52009 0.9% 100.0% 0.0% Segin ASTM C136 ef modulo de fineza corresponde al valor de 308
5607.00 g 100.0% 100% |
% Limites Granulométricos agregado fino ASTM C33/C33M-18
;‘ flem Tamafio maximo nominal Porcentaje que pasa
é Medida en, mm Medida en, pulg.
1 9.5mm [ putg} 100 |
g 2 4.75mm N 4] 952100 | "
3 2.35mm L) 802100 |
; - 1.18 mm [N 16) 50285
gl 5 600 um [\ 30) 25260
ol 6 300 pm [N° 50] 10230
i‘ 7 150 um [N° 100] 2a10 |
S 8 75 um [N° 200] |
g CURVA GRANULOMETRICA
- » e 8 8 8 g
e g £ £ o o 4 3 3 -
8| —o—Muesn ? :& i | 4; =
[ |
P e N , ! 0%
—x— Limite Inferior ‘ \ P f [ | .
8 - [ N\, 1 { [ i
=l  —o—Limite Superior l \ 1 ‘ 1
§ f*‘ N\ l 0% &
| ‘\\). | 20% &
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S$G. N*135/2022

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

"LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM?* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION - LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. . ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
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Muestra : Escoria de Cobre Lugar de Muestreo : Cantera Coordenadas UTM : E 479363 N 8662191

Método de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de Transportacion

Segun ASTM D75-03

4l Analisis Granulométrico agregado fino ASTM C136/C136M-18 Humedad evaporable segin ASTM C566-13
& Tamices Abertura Peso | %Retenido | %Pasante ) Nro
2| astMEN (mm) Rolnido | BRelOM0 | o iado | Acumutado Varkble Var. Tnidag | sk
38 osomm [ 000g | 00% [ 00% 100.0% Recipients N° — — .
3 N4 475mm | 1000g | 12% 1.2% 98.8% (4) Peso de Tara Vacio I M ] 4258
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§ - Tamafio maximo nominal Porcentaje que pasa
F Medida en, mm Medida en, pulg.
E} 1 9.5mm [ pulg) 100
E 2 475mm ] 952100
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g 4 1.18mm [\° 16] 50a85
2 5 600 um [N 30] 25260
5 % 300 um [N° 50] 10a30
g‘ 7 150 pm | v 100) 2a10
38 75 um | v 200]
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SOLICITANTE: TESIS:

[

LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
| CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

UBICACION DEL PROYECTO: = ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION . LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC . ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA . PRUEBA ESTANDAR PARA MATERIALES MAS FINOS QUE 75 MM (NO. 200)
PROVINCIA : HUANCAYO TAMIZ EN AGREGADOS MINERALES POR LAVADO SEGUN ASTM C117-17
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad : Muestreo por Laboratono Profundidad : 0.00m Altitud (Cota) : 321300 msnm
Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E 478665 N 866430
Método de Muestreo : Muestreo desde ol Almacenaje o unidades de Transportacion Segin ASTM D75-03

M'I’O‘ Y RESULTADOS DEL AGREGADO FINO

por escrito del LABORATORIO

sinla

tetal yio par

ITEM DESCRIPCION UND | M-O1 M-02 M-03

] N° Bandeja N | N5 v | N4 |
02 Peso Bandeja o | 1800 1790 1820 |
03 Peso muestra Seca Inicial + Bandeja o 1351.0 13750 13810
04 Peso muestra Seca Final + Bandeja o 1347.0 13700 13780 |
05 Peso musstra Seca Inicial sin Lavar o 1710 1196.0 11990 \
06 Peso muestia Seca Final Lavada o | 11670 11910 11%6.0

07 Material Fino que Pasa o ‘ 40 50 0 |
08 | Cantidad de Material Fino Contenido | % |  03% 0.4% 03% |
03 | Cantidad de Materii Fino Promedio % j 0.3% \

DATOS Y RESULTADOS DEL AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION UND | M-01 M-02 M-03

01 | N Bandepa N | N8 K N 41

02 | Peso Bandeja o 195.0 1920 197.0

03 | Peso muestra Seca Inicial + Bandeja [ 22350 25140 21140
04 | Peso muestra Seca Final + Bandeja o 22270 25030 21040

05 Peso muestra Seca Inicial sin Lavar o 20400 23220 1917.0

06 Peso muestra Seca Final Lavada o ; 20320 2311.0 1907.0

07 Material Fino que Pasa ¥ 80 1o | 100

08 Cantidad de Material Fino Contenido % 0.4% 05% | 05%

09 Cantidad de Material Fino Promedio % 0.5% |

Esto Informe de Resullados s6lo afecta 8 los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd

Revisado:  Ing Johay R. 0. Ing. Gk ooy
MamamemthwmuWMM

e ———




Ir. Anget Ferndndez Quircs N* 2809 int. 104 urb. Blio, Lime
Paje. Nulles N* 122-152Chikca, Huercayo

Telef. 364046688 / 955505584

Correo: silvargecsaciPgmad com

‘4
SILVER GEOTEC SA.C.
GROTRCNIA, GROMISICA
Laburutcm de Sush, Comervs y Favmento

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

UBICACION DEL PROYECTO: - o ENSAYOSREALZADOS: — = =
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA - DETERMINACION DE LA INALTERABILIDAD DE AGREGADOS POR MEDIO DE
PROVINCIA : HUANCAYO SULFATO DE SODIO O SULFATO DE MAGNESIO SEGUN NTP NTP 400.016
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE OAC

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Altitud (Cota) : 321300 msnm

Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E 4758665 N 866430
Método de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de Transportacion Segun ASTM D75-03

 ; DETERMINACION DE LA INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO POR MEDIO DE SULFATO DE MAGNESIO SEGON
% NTP NTP 400.016
% de pérdida por}
B PasaelTamiz | Retieneel Tamiz | Masalnicial | Masa Final &‘:;'of:“ por | sultato de
Normalizado Normalizado g Magnesio
[or] [or] lor] lor]
= ¥& 950mm | N4 475mm 0 0 0 0%
§ N4 475mm N8  2.36mm 100 98.00 2 2%
N8 236mm | N16 1.18mm 100 9.50 i5 2%
N16  1.18mm | N30 060mm 100 97.60 24 %
N30  0680mm | NS0 0.30mm 100 %9.50 05 1%
2 Masa Total Ensayada 400
g
Pérdida del Agregado Fino por Sulfato de Magnesio [ 6% |

o DETERMINACION DE LA INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO POR MEDIO DE SULFATO DE MAGNESIO
8 SEGUN NTP NTP 400.016 -
A % de pérdida por
§ PasaelTamiz | Retieneel Tamiz | Masainicial | MasaFinal | Moo Porosi POC | g ge
Normalizado Normalizado Magnesio
Lor) lor] lo] lor]
112 3750mm| & 1000mm| 1500 1490.0 10 %
Y& 1900mm| 12 1250mm 670 663.0 7 1%
Yz 1250mm| ¥ 950mm 300 2%00 10 3%
Masa Total Ensayada 2470

Este Informe de Resultados sélo afecta & los mateniales 0 elementos sometidos a ensayo y no debed

Pérdida del Agregado Grueso por Sulfato de Magnesio [ 5% |

OBSERVACIONES: L2 solucion de Sulfato de Magnesio empleada fue fresca.

Realizado:  Tec. Roy SR
Revisado.  Ing. Johny R. 0.

— 4

RUC: 20601685524
[Pag. 03]

yos de Mat inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucion N* 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir.Anget Ferndndez Quiroe N* 2009 Ire. 104 wrb. Elio, Lims
Paje. Nufles N* 122-152 Chilea, Huarcayo

RIEVER GROTEC SAC R EEEEE
e oy R 08-00-22 09-09-22 M-01 SG. N*1352022
SOLICITANTE: DR — TESIS. TR B
“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN
Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN
EDIFICACIONES”
ue 7___:_ DEL 2 = ENSAYOS REALIZADOS: pra— o —
UBICACION - LABORATORIO SILVER GEOTECSAC. . ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA . METODO NORMALIZADO PARA TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS

PROVINCIA . HUANCAYO DESMENUZABLES EN LOS AGREGADOS SEGUN NTP 400 016
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por Laboratonio Altitud (Cota) : 321300 msnm
Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chiica Coordenadas UTM : E 478665 N 866430
Método de Muestreo : Muestreo desde e Aimacenae o unidades de Transportacion Segin ASTM D75-03

VIETOD0 NORMALIZADO PARA TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS
DESMENUZABLES EN EL AGREGADO FINO SEGUN NTP 400,016

Tamiz que retiene fa ‘“""': Toostsdaginioquin ] YR I8 FNcee

Muesira Mueskade | oo ioe Retonidas | IOVIGE 0 o Taniz
Ensayo designado
Tamiz  Abertwra [M] Tamiz  Aberura [R]
N4 475mm 1000 ¢ N20  085mm 998 or
M-R
Formula : P= ( ) + 100
M
Donde :

P: Wtajedeparﬂculasdewmumblzsytznonesdewdﬂn
M: Mmdehmuesuudemmwmdogngadoﬂmhmdehspamhs en el tamiz do N@ 16.
R: Masa de las particulas retenidas sobre el tamiz designado.

METODO NORMALIZADO PARA TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DESMENUZABLES EN EL
AGREGADO GRUESO SEGUN NTP 400.016
Tamiz que Retiene la
Muestia Masadela | Tamizdesignado para ,g.ﬁ::?:u
Muestra de Ensayo|  particulas Retenidas designado
Muestra entre Tamices
Tamizy | Tamizg [M] Tamizg, | Aberura ™M)
112 34 3000 gr N4 475mm

Tamiz (5 Tamiz (M] Tamiz ¢y, Abertura [M]
34 k' o 2000 gr N4 475mm 1998 gr

Aprobacion por escrito del LABORATORIO
o
1

Tamiz,, | Tamizg [M] Tamiz ) Abertura [M]
38 N4 1000 gr N4 475 mm 998 g
-
P e =

Formula : P= (M—A-'—R-) « 100
Donde :
P Pormmledemnmmdemnumbksymesdeardw

M: Mowdrhmummdemuyopamdaomodoﬁmlnmasademmnkum das en el tamiz lizado N® 16.
R: Masa de las particulas retenidas sobre el tamiz designodo.

Este informe de Resultados 0l fecta a los materiales o elomentos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse total ylo parcisimente sin la

s i = S— foe Ny g oAb

OBSERVACIONES: £ i ¢
[l ik D )
Realizado:  Tec Roy SA. ] e csersrereies 2 asssesendasasaes
Revisado:  Ing Johny R. 0. & e RUC: 20601685524
2018/0SD [Pég. 06)
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Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

(4
SEVE}&MECNASAC. Correo: verprosac et com

Laborsnrs de Susn, Comervas ) Prosmts

ir. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 int. 104 urb. Do, Uma
Poje. Mues N* 122152 Chikca, Husrcayo
Telel 964046688 / 935505584

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN
EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN

EDIFICACIONES™
ON DEL P REALIZADOS:
UBICACION . LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. i - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA - METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LAS PARTICULAS LIVIANAS EN LOS
PROVINCIA : HUANCAYO l| AGREGADOS SEGUN NTP 400.023
DEPARTAMENTO : JUNIN |
|
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: e S S ——— -
Modalidad : Muestreo por Laboratorio Altitud (Cota) : 221300 msnm
Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E 478665 N 868430
Método de Muestreo : M desde el Al je ot de Transportacion Segin ASTM D75-03
Q METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LAS PARTICULAS LIVIANAS EN EL
g AGREGADO FINO SEGUN NTP 400.023
§ W = 130¢r
3
g W, = 49870 gr
2 Fomula: L= (Wy/W,)x 100
Donde :
; L: Porcentaje en masa de particulas livianas.
W, : Masa seca de los particulas que fiotan.
W : Masa seca de la fraccion del espécimen mds grueso que el tamiz 300-mm (N°50).
: L -
E
g METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LAS PARTICULAS LIVIANAS EN EL
2 AGREGADO GRUESO SEGUN NTP 400.023
§ W, = 440y
g W, = 299560 gr
2 Formula - L = (W,/W,) x 100
= Donde :
g L: Porcentaje en masa de particulas livianas.
g W,: Masa seca de las particulas que flotan.
s W,: Masa seca de la fraccién del espécimen mds grueso que el tamiz 300-mm (N950).
§ L=
E
OBSERVACIONES:  Los agregados fueron muestreados en el depdsito de la cantera de Azapampa cuyas coordenadas estdn especificadas en la seccion de datos de este informe.
El tamafio méximo nominal del agregado grueso es de 3/4*
Bl liquido empleado fue una solucién de cloruro de 2nc en agua (para un peso especifico hasta casi a 2.0) .
P LY ILVERLF
p e Pt
6{_ Lt B
FRealizado: Tec. Rqs.ﬂ, ............... ——r . /
Revisado:  Ing. Johny R. 0. | 1 U N .
L de E de M. inscrito en el Registro de Pro del INDECOP! con Resolucion N* 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Ferndndes Quiros N* 2808 int. 104 urd. Bho, Uime
Paje. Nofles N* 122152 Chika, Husncayo

Telef. 964046688 | 955508584
SILVGER GE(ILE.'S'\SAC Correo: silver grotac® g com

Labrrsorn do Saske, Cracruts ; Poviesats

SOLICITANTE: TESIS: e

I “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN

| EDIFICACIONES"
ON DEL : AL
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTECSAC . ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C23/C33M-18
DISTRITO : CHILCA - METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LAS IMPUREZAS ORGANICAS EN
PROVINCIA : HUANCAYO | EL AGREGADO FINO PARA CONCRETO SEGUN NTP 400.024
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: R = PR — S — S = ——
Modalidad : Muestreo por Laboratorio Altitud (Cota) : 321300 msnm
Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo : Cantera del Oistrito de Chilca Coordenadas UTM : E 478865 N 8656430
Método de Muestreo : Muesireo desde el Almacenaje o unidades de Transportacion Segin ASTM D75-03

=3
z METONDEBSAVOPMADEMIBWWEN&MEGM
3 FINO PARA CONCRETO SEGUN NTP 400.024
3
§ Color Garner estandar Nro
&

5

8 2

sin la
=
w
E

total yfo pa
&
o

ettt s

Este Informe de Resultados sdlo afects a los materiales 0 elementos sometidos @ ensayo y no debers

OBSERVACIONES: £l color del liquido sobrenadante no es més oscuro que ef del color de referencia de la solucion estandar o del vidrio patrén
El agregado fino bajo prueba no esti considerado compo posible contenedor de impurezas organicas dafiinas.

Realizado:  Tec. Roy S.A.
Revisado:  Ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524

[Pag. 08]

yos de inscrito en el Registro de Prop del INDECOP! con Resolucién N* 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

ir. Angel Ferndndez Quiror N” 2809 int. 104 urb. £30, Lime
Paje. Nules N* 122152 Chilca, Hoancayo
Tolef. 264046648 / 95505584

4
smvgggm §.A.C. Correot yive s @ goad com

Lubeastaiode Snakn, Comrtny Povicsmatn 08-09-22 09-08-22 M-01
SOLICITANTE: TESIS:
“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN
Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN
EDIFICACIONES"™
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTECSAC. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DSTRTO  : CHLOA e e e e et
PROVINCIA HUANCAYO CONCRETN SEANN NTD AN N4
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMADE MUBSTRASOACTIVIDAD: e E——
Modalidad : Muestreo por Laboratorio Altitud (Cota) : 321300msnm
Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chica Coordenadas UTM : E 478665 N 866430
Método de Muestreo : Muestreo desde ef Aimacenaje o unidades de Transportacion Segin ASTM D75-03

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN AGUA PARA
AGREGADOS EN CONCRETO SEGUN NTP 400.042

por sscnto del LABORATORIO

Muestra  : Agregado Fino Muestra  : Agregado Grueso 19 mm [% %]
% Cloruros 0078 % Cloruros 0013
s
3
s % Sulfatos 0039 % Sulfalos 0.15
2
£
|
]
$
g
E
i
. S ,"».7__ -~ . ( :‘"‘_,;;._(j\ Al
Realizado:  Tec Roy SR ] o [ 2D
Revisado:  Ing. Johny R. 0. ] bl Johny R, FAYRUNDO OLIVER g RUC: 20601685524
3 [Pag. 09]
L de Ensayos de M inscrito en el Registro de Prop del INDECOP! con Resolucién N* 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Fernandez Quiros N* 2509 int. 108 urb. Elio, Ume
Paje. Nufies N* 122-152 Chika, Huarcayo

Telel. 564046688 /955505584

Correo: wivergoczac @gmal om

7
SILVER GEOTEC SA.C.
GROTRCNIA, GROVISICA
Labastne de Suchu. Coarv ) Prvisesty.

SOLICITANTE:

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS | CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"
;

UBICACION DEL PROYECTO:

: LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C3/C33M-18

UBICACION \
: CHILCA I
|
|

DISTRITO METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE
PROVINCIA . HUANCAYO PARTICULAS FRACTURADAS EN AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM DS821
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Altitud (Cota) :
Coordenadas UTM

3213.00 msnm
E 478665 N 866430

Modalidad : Muestreo por Laboratorio
Muestra : Agregado Grueso Lugar de Muestreo
Método de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje 0 unidades de Transportacion

Cantera del Distrito de Chilca
Segun ASTM D75-03

g METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN
2 AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM D5821
Masa con 01 a g 9
§ PasselTamiz | Petenidosobrsel mmuumde 2| s caras Mﬁ::mmwm ;:Tammm’e e
3 lamiz fracturadas
§ To] To] 3] (o]
2 T/ 375mm| 1 2500mm 0 0 0 0%
1*  2500mm| ¥4 1900mm| 1500 10540 4460 70%
¥&  1900mm| 12 1250mm 500 070 193.0 61%
/2 1250mm| 3%  950mm 200 1320 68.0 66%
= Masa Total Ensayada 2200
-
Porcentaje de particulas con 01 a mds caras fracturadas ;[ 66% |
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN
§ AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM D5821
Masa con 02 2
" Porcentaje de
§ Pasael Tamiz. | etenidosobreel v::;d:‘h Risicass m:::c;:':?«:‘ g Mo e
3 tamiz fracturadas
3 (o] [or] [or] [o]
1172 3750mm| 1* 2500mm 0 0 0 0%
"  250mm| ¥4& 1900mm 1500 7950 705.0 53%
y&  1900mm| 12 1250mm 500 3000 2000 60%
Yz 1250mm| &  950mm 200 1530 470 7%
Masa Total Ensayada 2200

Porcentaje de particulas con 02 a mds caras fracturadas .| 63% |

El criterio de falla considerado se determind con la expresion Af > 0.25 Xmax

\Q-
»

Area proyectada de la
cara fracturada. (Af)

Particula fracturada

Area méxima de la seccion
transversal de la particula. (X

Este Informe de Resultados s¢io dfecta @ los materides 0 dlementos sometidos a ensayo y no deberd

OBSERVACIONES:  El porcentaje de particulas fracturadas fue determinado por masa. a8 RTEOTEC 8.A(
> SR
; g
Realado:  Tec Roy SR i —— . )
Revisado:  Ing. Johay R. 0. ‘ Ing. Civil Johny R. RY X RUC: 20601685524
‘ Ngos3gy [Pag. 10]

de Mat del INDECOP! con Resolucidn N* 004588-2018/DSD

inscrito en el Regrstro de P

-,
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/4
SILVER GEOTEC SA.C.
GROTECKIA GROVISICA
Labustarm ér Sushn. Comreto ) Pavmexto

SOLICITANTE:

Jr. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 Int. 104 urd. EBo, Lima
Paje. Nufles N* 122-152 Chikca, Huancayo
Telet 354046688 / 955505584

Correc: yivergecsac gmad com

08-09-22

09-08-22

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN
EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN

DEPARTAMENTO : JUNIN

SEGUN NTP 400 040

EDIFICACIONES™
UBICACION DEL PROYECTO: ____ENSAYOS REALIZADOS:
|
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. | - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA ) - METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR PARTICULAS PLANAS, PARTICULAS
PROVINCIA : HUANCAYO | ALARGADAS O PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO

TOMA DE © ACTIVIDAD:

Modalidad :  Muestreo por Laboratorio
Muestra :  Agregado Grueso
Método de Muestreo :  Muestreo desde &l Almacenaje o unidades de Transportacion

Lugar de Muestreo : Cantera def Distrito de Chilca

Segun ASTM D75-03

Altitud (Cota) : 321300 msnm
Coordenadas UTM : £ 478665 N 866430

Este Informe de Resutados sdlo afecta a los matenales o elementos sometidos a ensayo y no deberd

Q
8
§ METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR PARTICULAS PLANAS, PARTICULAS ALARGADAS 0 PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO SEGUN NTP 400.040
3 Relacion Dimensional 5 : 1
g Masa de Porcentaje de
3 Masa de la Porcentaje Masa de Poicentaje de Masa de Porcentaje de | particulas que | particulas que
Pasa el Tamiz | Retenido sobre el tamiz muestra Retenido particulas particulas particulas particulas no son ni no son ni
chatas chatas alargadas alargadas chatas ni chatas ni
alargadas alargadas
=
s lor] (%] [or] (%] [or] (%] Lor] [%]
112 37.50mm L 25.00 mm 0 00% 0 00% 0 00% 0 00%
1" 2500mm| & 19.00 mm 1500 30.0% 158 10.5% 120 8.0% 1222 81.5%
Y4 19.00mm /74 12.50 mm 2500 50.0% 331 132% 4 13.6% 1828 731%
2 1/ 1250mm| & 9,50 mm 1000 200% 98 98% 145 145% 757 757%
B TOTAL 5000

Porcentaje de particulas chatas:

Porcentaje de particulas alargadas: [ 12% |

OBSERVACIONES:  Ei agregado grueso es de Tamafo méximo nominal de /4*
El porcentaje de particulas chatas y alargadas fue determinado por masa.
La relacion dimensional usada es: Ratio 5:1

Realizado:  Tec. Roy SR
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

inscrito en el Registro de Propiedad Industriel del INDECOPI con Resolucién N* 004588-2018/DSD

o

RUC: 20601685524
[Pég. 11]
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Jr. Angel Ferndndez Quiroe N* 2809 Int. 104 urb. Blio, Lima

74 Prje. Nufles N° 122-152 Crica, Huancayo
Telet, 964046688 / 955505584
SILVER GEUL E"Cc SAC Correo: givermacascibemel corm
GROMSICA
Lﬂm-hhht‘myhu--

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

§G. N*135/2022

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

ENSAYOS REALZADOS:

UBICACION DEL PROYECTO: =

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC.
DISTRITO : CHILCA

PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

- ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18

- DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMANOS MENORES POR
ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA DE LOS ANGELES SEGUN NORMA ASTM
C131-C131M-14

Modalidad : Muestreo por el Chente
Muestra : Agregado Grueso

Método de Muestreo : Muestreo desde el Almacenae o unidades de Transportacion

Profundidad
Lugar de Muestreo : Cantera dei Distrito de Chilca

321300 ms.nm
E 478665 N 866430

0.00m Altitud (Cota)
Coordenadas UTM :

Segin ASTM D75-03

Degradacion en Agregados gruesos de tamaifios me

por ab
ASTM C131-C131M-14 |

ién e impact uhn‘qﬂn“bohgdumt;;m l

por escrio del LABORATORIO

Especificacion : Para Gradacion A, en seco, 500 revoluciones, 15 minutos:

Resultados ’. Tabla N* 1 - Carga de Esferas
| 7 Nimero de Masadela |
Muestra Variable  Resultados | ~G.r—a(iali«Sn Falass Carga g) \
Procedencia A 12 5000=25 |
H Tipo de Muestra E 11 458425
: | Gradacion Usada A C 8 333020 |
| Node esleras 12 D 6 2500+15 |
| Nro de revoluciones 500
L Peso muestra inicial c 5500 g Porcentaje de perdida = [(C - Y) /C] x 100
B Peso muestra final Y 3820 ¢ Donde:
g Perdida 1680 g C = es la masa orginal de la muestra en gramos
Porcentaje de Desgaste 30.5% Y = es la masa final de la muestra en gramos
S Tabla N° 2 - Gradacién de las muestras de ensayo
i Tamiz mm (abertura cuadrada) Masa de tamafio indicada, g
F . QuePasa Retenido Sobre . ;- rdaitn a—
E 3750mm [1pulg 2500mm ([1pulg]  1250+25 |
2500mm [1pug] 1900mm [¥pug] 1250+25 E
| 19.00mm [Ypulg] 1250mm [',pulg] 1250£10 250010 e =
H ‘ 1250mm [",puig] 950mm  [%pulg] 1250=10  2500+10 @ - o —
950mm [Y;pulg] 630mm  [pulg] 2500+10 -
630mm [',pulg] 475mm [N°4] e e 2500%10 e ‘
8 475mm [N°4] 236mm [N°8) 500010
g Total 5000+10  5000+10  5000+10  5000+10 |
$
8
;
g

OBSERVACIONES: LamestranommelSo%dedesgasiapamasm.palowalsew;domlumlmsmmsuuoci

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing Johny R. 0.

L de Ei

de M

PR

RUC: 20601685524
[Pag.12)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr.Angel Ferndnder Quiroz N* 2808 int. 104 urb, Bilo, Ume
Pije. Nufles N* 122-152Chilca, Huanceyo
Tele!. 364046628 / 55505584

¥
SILVER GEOTEC SALC. oo et
GEDTECNIA. CEORISICA

hhumdrh.h(‘mym

SOLICITANTE: T TESIS: S
, | “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN
Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS ‘ EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN
3 EDIFICACIONES™

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS: b;
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. | - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C3¥C33M-13
DISTRITO : CHILCA | - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
PROVINCIA : HUANCAYO ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO FINO SEGUN ASTM C128-15
DEPARTAMENTO : JUNIN | - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD

ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM C127-15
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 000m Altitud (Cota) : 321300 msnm
Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo : Canlera Coordenadas UTM : E 478363 N 8662191
Método de Muestreo : Muestreo desde &l Aimacenaje o unidades de Transportacion Segin ASTM D75-03

O | DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
§ SEGUN ASTM C128-15 - METODO GRAVIMETRICO :
§ DESCRIPCION VARIABLE | UND E";;mw:'fm RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO FINO l
¥ | Masa del Picnometro o 15389 15389 Densidad Relativa (Gravedad especifica) (0D) 260 |
g Volirnen del Picnémetro om® 500 500 Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 262
Temperatura del Agua o 230°C 230C Densidad Relativa ap (Gravedad ifica) 267
& | Nimero de Bandeja N | e w3 | |%Absorcis 10
Masa de la Bandeja o 46020 460.15
Masa de la Bandeja + Muestra seca 2l Homo o 96536 %356 Método de Preparacitn de la Muestra Desds su Humedad Natural
= | Masa de la Muestra Secada al Homo [A] o 50516 50341
§ | Masa del Picndmetro con Agua hasta la marca de Calibracion 8] o 65925 646.52
Masa del Picnmetro con Agua -+ Muestra SSS (cl o 96825 %926
Masa Saturadz con Superficie Seca (SSS) isi o 51025 508.3
S | Densidad Relativa (Gravedad especiica) (00) [A]/[B+S-C] 251 268
> | Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) [S)1/]8+S-C] 254 2n
g Densidad Relativa aparente {Gravedad especifica) [A]/[B+A-C] 258 27 p
% Absorcion [100] x [(S-A) /Al 10 1.0 Picndmeto de 500m|

B ensayo y no deberd

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO SEGUN ASTM C127-15
DESCRIPCION VARABLE | UND | ';"Es"“‘f' - RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO
Temperatura del Agua ¢ | 230 | 230C | |Densidad Relativa (Gravedad especifica) (0D) 268
Namero de Bandeja N N N 3% Densidad Relativa (Gravedad espesifica) (SSD) 270
Masa de la Bandeja o 4780 4740 Densidzd Relativa aparente (Gravedad especifica) 273
Masa de la Bandeja + Masa de la Muestra Seca al aire SSD o 38520 36580 % Absorcion 07
Masa de la Muestrada Seca al aire SSD [B) o 3185.0 31870
Masa de la Canastilla Sumergida o 4305 4305 Método de Preparacion de la Muestra Desde su Humedad Natural
Masa de la Canastilla + Mzsa de la Muestra Sumergida (' 2306 | 24405
8 | Masa de la Muestra Sumergida [cl o 2000.1 20100
2 |Masa de la Bandeja + Masa de la Muestra Seca al Homo o 36410 ‘ 3470 ‘
$ | Masa de la Muestra Secada al Homo (| o | w0 | 3es0 . b
§
[Dansmd Relativa (Gravedad especifica) (0D) [A1/[ B-C] 267 269 OQ.
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) [8)/[ 8-C] 269 2n A .
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) [Al/[A-C] 272 274 Muestra Seca al Homo Condicion SSO
€ BMsocn | mooxi@-n/a | 07 o7 |
OBSERVACIONES: - S8 A (
Reaicado:  Tec. Roy SR, ‘
Revisado:  Ing. Johny R O | RUC: 20601685524
l [Pag. 13]
Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Prop del INDECOPI con Resolucién N* 004588-2018/DSD

108



Jr. Angel Fernéndez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb, Elio, Lime

4 T
GEOTECNIA, GEOFISICA
Laboratano de Suclos, Concrvto y Paviments
SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

09-09-22 M-01 SG. N*135/2022

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS: B

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD APARENTE ("PESO
PROVINCIA : HUANCAYO UNITARIO") Y HUECOS EN EL AGREGADO SEGUN ASTM C29/C29M-17a

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el Chente Profundidad : 000 m Altitud (Cota) : 321300 msnm
Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo : Cantera Coordenadas UTM - E 479363 N 8662191
Método de Muestreo : Muestreo desde el Almacenaje o unidades de Transportacion Segun ASTM D75-03
[} CALIBRACION DEL MOLDE DE PRUEBA ]
g ; Descripeion [ Und Datos |
| Temperatura del Agua | ¢ 23°C |
§ Densidad del Agua Kkg/m® 997.54
] | Peso del Agua en el Molde . Kg 2831
g | Volamen del Moide | o 0.002838
3
DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO FINO
. Agregado Fino Suelto Agregado Fino Compacto
H Descripcion [ Und Espécimen Espécimen
! E-01 E-02 E-03 E-01 E-02 E-03
Masa del Moide I 1636 1636 1636 1636 1636 1636
1 Volimen del Molde m | 0002838 | 0002838 | 0.002838 | 0002838 | 0002838 | 0.002838
e Masa del Molde + Musstra ¥ | sm 5755 5721 6312 5268 014
E Masa de f2 Muestra [ 4105 411e 4085 4676 4662 7578 |
Densidad Aparente Kgm' | 1446 1451 1433 1648 | 1643 %70 |
Densidad Aparente Promedio Kgm® | 1446 1987
Densidad Relat. (Gravedad especifica) 0D | 260 Método utitizado en la Consolidacion de [a Muestra
% de Vacios - muestra Suelta | 442%
% de Vacios - myestra Consolidada 23.3% RODDING (VARILLADQ)

Este informe de Resultados sl afecta a los materiales o elermentos sometidos a ensayo y no deberd

DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO GRUESO
Agregado Grueso Suelto Agregado Grueso Compacto
E-01 £-02 E-03 E-01 E-02 E-03 |

Masa del Molde o 1636 1636 1636 1636 1636 183 |
Volamen del Molde m 0.002838 | 0.002838 | 0.002838 | 0.002838 | 0.002838 | 0.002838
Masa de! Moide + Musstra [ 5614 5797 5749 6135 6187 6025
Masa de la Muestra g 3978 4161 4113 4409 4551 4389
Densidad Aparente Kg/m' 1402 1466 1449 1585 1604 1547
| Densidad Aparente Promedio | Kg/m® 1439 1578

Densidad Relat. (Gravedad especifica) 0D 268 Método utilizado en la Consolidacion de la Muestra

% de Vaclos - muestra Suelta 46.2%

% de Vacios - muestra Consolidzda 41.0% RODDING (VARILLADO)

OBSERVACIONES:  Se determind el volumen en frecuencias que no excedan los doce meses, o cuando haya razones para cuestionar la mﬁm de la capacidad volumétrica del molde.

Realizado:
Revisado:

Tec. Roy S.R
Ing Johny R. 0.

de Ei

PR

en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucién N* 004588-2018/DSD

RUC: 2060168552
[Pag. 14]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

M-01

SG. N*135/2022

Ir. Angel Fernindes Quirot N" 2809 Ire. 104 urb, Elio, Uma
/3 Paje. Nufhes N 123-352 Chiks, Huarcaro _
Teled 364048688 / 955505584
SILVER GEOTEC SAC. ot
GEOTECNIA GEOFISICA

Latoratanio de Surios, Concrato ¥ Paviments
SOLICITANTE: TESIS:

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL

Bash. RUZ SALAZAR DIOMEDES JESUS CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

UBICACH ION DEL PROYECTO: ¥ CALCULOS REALIZADOS:

UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. | . ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18

DISTRITO : CHILCA . ACI PRC-211 1-91: PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES
PROVINCIA . HUANCAYO PARA CONCRETO NORMAL, PESADO Y MASIVO (REAPROBADO EN 20089)

DEPARTAMENTO : JUNIN

\gregados en Uso : Agregado Grueso y Agregado Fino Profundidad : 000 m Altitud (Cota) : 321300 menm

Cemento en Uso :  Andino Tipo | Cantera en Estudio : Cantera Coordenadas UTM : E 479363 N 8662191
mﬂgli)i Sin Aditivo

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO ACI 211.1-91
MUESTRA: PATRON
° CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
8 Resistenciaa & Compresion especificada del Concreto 'c = | 210 Kgon
§ Resistencia promedio a la compresién de! Concreto e = | 284 Kgen’
3 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
£ Agregado Fino Agregado Grueso
g Peso Especiiico (55D) 262 Tamao Maxmo Nominal 7
& Absorcion 10 % Peso Seco Campaciado 1578 Ko’
Contenido de Humedad 07 % Peso Especifico (SSD) 270
Médulo de Finura 308 Absarcitn 07 %
= Contenido de Humedad 09 %
$ Cemento Aditivo
Tipo de Cemento a Usar Andino Tipo | Tipo de Aditivo —
Peso Especifico 3.15 Marcz del Ativio -
: Agua Densidad —
é‘ Polable Dosificacidn —
: DISENO DE MEZCLA
; . Tipo de Consistencia Seca
g Seleccion del Asentamiento (Slump) o Fad
2 C ido de Aire a Coasi Concreto Sin Aire Inc i 2.00 %
b Voiimen Unitario de Agua 205 Lym
§ Relacion Agua / Cemento 056
H Factor Cemento 3661  Kgym
13
g AEEn Factor Cemento 86 Boisas
§ simacién del Conlen Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concreto : 059
Estimaci ontenido de Agregado Grueso Pesa del Agregado Grueso 031 Kgim
E Cemento 0116 m
: ey @
2 . Arre ) m
icul /
g Calculo de los Volimenes Absolutos de los Maleriales Aorogado Greeso 0.245 o
g Suma de Voldmenes 0686 m'
-] - > T
¥ Y VoliGmen Absoluto del Agregado Fino 0314 m
g Estimacidn del Contenido de Agregado Fino Peso Seco del Agregado Fino 8224 Kg/m®
Cemento 3661  Ky/m
; - 3 Agua 205 Lm’®
§ Cantidad de Materiales a ser empleados como Valores de Disefio por m Agregado Fino Seco 8224 Kg/m®
2 Agregado Grueso Seco 331 Kg/m®
E Cemento 425 Kg/bolsa
£ Aqua 238 Ltboisa
3 Cantidad de Materiales en Peso que se emplea en una Tanda de una Boisa de Cemento Agregado Fino Se 955 boisa
Agregado Grueso Seco 108.1 Kg/bolsa

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R ]

Revisado:  Ing. Johny R O RUC: 20601685524
Laboratorio de Ensayos de Materiales, [Pég 15)
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Ir. Angel Ferndndes Quircs N* 1809 int. 104 urb. Elio, Ume

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

I Pyje. nd-':;m»xncuk;‘;::;:
SILVER GEOTEC SALC. Coms rammmec et
GEOTECNIA GEORSICA
Labernionc de Suelw. Coanto s Pavinento

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
CONCRETO DE F'C: 210 KG/CW* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS Y CALCULOS REALIZADOS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C3%C33M-18

DISTRITO : CHILCA - AC| PRC-211.1-81: PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES
PROVINCIA : HUANCAYO PARA CONCRETO NORMAL, PESADO Y MASIVO (REAPROBADO EN 2009)

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Agregados en Uso : Agregado Grueso y Agregado Fino
Cemento en Uso : Andino Tipo |
Adivonen Ueo;: SinAdivo.

Altitud (Cota) . 321300 manm
Coordenadas UTM ; £ 479363 N 8652191

Cemento 1 Bolsa
(=]
§ Proporcidn de los materiales sin ser coregidos por Humedad del Agregado Agua 23.80 Ltbolsa
§ Agregado Fino Seco 225
3 Agregado Grueso Seco 254
3 Correccion por Humedad de los Agregades
: Agregado Fino 05882 %
§ Contenido de Humedad de los Agregados 03 %
Agregado Fino 828 Kg/m*
Peso Himedo de los Agregados 0207 5
< Agregado Fino 03 %
; Humedad Superficial de los Agregados 02 %
Agregado Fino 26 Lym®
Aporte de Humedad de los Agregados Agregado Grueso 19 wm’*
Aporte Total 07 Ltm*
5 Agua Efectiva Agua Efectiva 2057  Lm
§ Relacién Agua / Cemento de Disefio 0.56
Cemento 361  Kg/m'
Agua Efectiva 2057  Lm3
Peso de los materiales corregidos por humedad a ser emplados en las mezclas de prueba por m3.|  Agregado Fino Himedo 828.0 l(gli-n3
g Agregado Grueso Himedo 939.7 Kg/m
g Relacion Agua / Cemento Electiva 0.56
e Cemento 425  Kgholsa
5 Agua Efectiva 239 Ltbols
s ww&mwmmwmgxummmmmmwgm Agregado Fino Himedo %61 Kg/bolsa
g ' Agregado Grueso Himedo 1091  Kgholsa
Cemento 1
Pri |
E oporcién en peso de los materiales corregidos por Humedad del Agregado Agia 239 Lbolsa
° Proporcion por Bolsa C / AGUA / A Agregado Fino Himedo 2%
g de Cemento: 1/ 239U/ 226 4 Agregado Grueso Himedo 257
:
§
E
i
OBSERVACIONES: =
Realizado:  Tec. Roy SR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0, RUC: 20601685524
L de E de l inscrito en el (Pég. 16)
- = -
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Jr. Angel Farninder Quiror N* 2809 int. 104 urb. Elio, Uima

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

I Puje. uuuun;m-mcm?-;m
SILVER GEOTEC S.A.C. SE
GEQTECNIA. CEOFISICA
Laboratario de Saelw. Conerts ¥ Prvments
SOLICITANTE: TESIS:

M-01

SG. N*135/2022

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

]

|"LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL

| CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

ENSAYOS Y CALCULOS REALIZADOS:

ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33'C33M-18
|
b ACI PRC-211.1-91: PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES

| PARA CONCRETO NORMAL, PESADO Y MASIVO (REAPROBADOC EN 2009)

uBK ON DEL PROYECTO: -
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC.

DISTRITO CHILCA |
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Agregados en Uso :  Agregado Grueso y Agregado Fino Profundidad : 0.00m Altitud (Cota) : 321300 menm
Cemento en Uso . Andino Tipo | Cantera en Estudio : Cantera Coordenadas UTM . E 479363 N 8662191
Aditivos en Uso :
DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO ACI 211.1-91
MUESTRA: SUSTITUCION DEL 15% AGREGADO FINO POR ESCORIA DE COBRE
% CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
e Resistencia a la Compresién especificada del Concreto f'ec = 210 Kg/om®
§ Re promedio 2 la compresion del Concreto o = | 284  Kyon’
3 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
g Agregado Fino Agregado Grueso
g Peso Especifico (550) 78 Tamano Maimo Nominal w
Absorcién 10 % Peso Seco Compactado 1578 Kg/m®
Contenido de Humedad 07 9% Peso Especifico (SSD) 270
Mbdulo de Fioura 308 Absorcitn 07 %
§ Contenido de Humedad 09 %
Cemento Aditivo
Tipo de Cemento a Usar Andino Tipo | Tipo de Aditivo
Peso Especifico 315 Marca del Ativio
: Agua Densidad
} Potable Dosificacion
DISENO DE MEZCLA
" Tipo de Consistencia Seca
§ Seleccion del Asentamiento (Slump) Kasianieoks Fap
H Contenido de Aire a Considerar Concreto Sin Aire In do 2.00 %
g Volimen Unitario de Agua 205 Lm’
H Relacion Aguz / Cemento 056
= Factor Cemento 366.1  Kgm'
é b aseny Factor Cemento 86 Bolsas
Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concrelo 058
s Estimacién del Contenido Gi i
8 orenido e AregudoGrues0. | e et Agregaco Grueso B kg
5 Cemento 0118 m
s Agua 0205 m
” Aire 0020 m
g Céiculo de los Volimenes Absolutos de los Materiales pr— 0345 m’
2 Suma de Volmenes 0686 m’
i Volimen Absoluto del Agregado Fino TR
H Estimacion del Contenido de Agregado Fino Peso Seco del Agregado Fino 224 K’
g Cemento 3661 Kkgm’
. 3 Agua 205 Wwm®
[ Cantidad de Maleriales a ser empleados como Valores de Disefio por m Agregado Fino Seco 8224 Kg/m®
8 Agregado Grueso Seco 931 Kg/m’
5 Cemento 425  Kgholsa
é Cantidad de Materiales en Peso que se emplea en una Tanda de una Bolsa de Cemento ::oadannoSm g: tha
Agregado Grueso Seco 108.1 Kg/bolsa
OBSERVACIONES: - === =
N i T
Realizado:  Tec. Roy S.R |
Revisado:  Ing Johny R. O RUC: 20601685524

de Propk

Ope

del INDECOP! con Resolucion N* 004588-201/DSD

[P4g. 17]
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1. Angel Ferndndes Quiro: N* 2809 int. 104 urd, Eio, LUma

(A
SILVER GEOTEC SA.C.
CEOTECNIA. GEORSICA

Laboratarie de Saeks, Concrrto ¥ Pavimento
SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Prje. Nuftes N° 122-152 Chilcs, Huanceyo
Telel. 964046688 / P55505588
Correc: givergecusc@gmad.com

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

ON DEL PROYECTO: ¥ CALCULOS REALIZADOS: =
UBICACION . LABORATORIO SILVER GEOTECSAC. | ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18

DISTRITO * CHILCA L ACI PRC-211.1-91. PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES
PROVINCIA - HUANCAYO | PARA CONCRETO NORMAL, PESADO Y MASIVO (REAPROBADO EN 2009)
DEPARTAMENTO  JUNIN |

_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Agregados en Uso : Agregado Grueso y Agregado Fino

Cemento en Uso : Andino Tipo |

Profundidad : 000m
Cantera en Estudio - Cantera

Altitud (Cota) : 321300 msnm
Coordenadas UTM : E 479383 N 8662191

Adttivos en Uso : ———— —
Cemento 1 Bolsa
g_ Proporcion de los sin ser comegidos por Humedad del Agregado Agua 2380  Livolsa
Agregado Fino Seco 225
Agregado Grueso Seco 254
3 Correccion por Humedad de los Agregados
Agregado Fino 0682 %
E Contenido de Humedad de los Agregados A Gt pos x
Agregado Fino 828 Kg/m®
PSP deis Aopes Agregado Grueso 997 Kgm' _
Agregado Fino 03 %
Humedad Superficial de los Agregados
= E Agregado Grueso 02 %
e Agregado Fino 26 Lm®
Aporte de Humedad de los Agregados Agregado Grueso 19 Lvm®
Aporte Total 07 Lym®
ﬁm Elecliva Agua Efectiva 2057  Wm
2 Relacion Agua / Cemento de Disedio 0.56
H Cemento 366.1 Kgm®
Agua Efectiva 2057  LYm3
Agregado Fino Himedo 8280  Kgm’
Peso de los materiales corregidos por humedad a ser emplados en las mezcias de pruebaporm3. |  Agregado Grueso Himedo 9397  Kgm'
§ Correccion por Sustitucion  15%
i Agregado Fino Himedo 7038 g/
E Escoria de Cobre 124197 g/m*
% Relacion Agua / Cemento Efectiva 0.56
= Cemento 425 Kg/bolsa
2 Agua Efectiva 238 Ltbolsa
mater qt
g Cantidad de iales gidos por cgn:t':g en una tanda de una bolsa de Agregado Fino Hi 817
8 ' Agregado Grueso Himedo 1091  Kgholsa
g Escoria de Cobre 144
o Proporcion en peso de los materales corregidos por Humedad del Agregado Ex—- !
Agua Efectiva 239 Li/bolsa
! ProporcidnporBolsa C / AGUA / AN [/ AG / EC Agregado Fino Himedo 192
de Cemento 1/ 239U/ 182/ 28 / 0.34 Agregado Grueso Himedo 257
E Escoria de Cobre 0.34
f
3
g
, o M suvfRcE AC I
OBSERVACIONES: > (
o
Realizado:  Tec. Roy SR R
Revisado:  Ing. Johny R 0. f RUC: 20601685524
[Pég. 18]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Ferndndez Quirot N* 1808 Int. 104 urb. Elio, Uima
/ s [
Telef 954046628 /955505584
Correo: yivergeorscPgrmail com
SILVER GEOTEC SALC. s s
Latorataris de Sacks, Coacrets ¥ Paviments
SOLICITANTE: TESIS: o - B
. “'LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
B NRERNLATAR RICNRSI IR | CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM: PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES®
i
ON DEL PROYECTO: ENSAYOS Y CALCULOS REALIZADOS:
UBICACION . LABORATORIO SILVER GEOTEC S.AC. ‘ ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA | ACI PRC-211.1-81: PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES
PROVINCIA : HUANCAYO PARA CONCRETO NORMAL, PESADO Y MASIVO (REAPROBADO EN 2008)

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: - E—

\gregados en Uso :  Agreg Grueso y Agregado Fino Profundidad : 000 m Altitud (Cota) : 321300msenm
Cemento en Uso :  Andino Tigo | Cantera en Estudio : Cantera Coordenadas UTM : E 479363 N 8662191
o Aditivos en Uso B S B o
DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO ACI 211.1-91
MUESTRA: SUSTITUCION DEL 20% AGREGADO FINO POR ESCORIA DE COBRE
o CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
§ Resistencia a la Compresion especificada del Concreto. e = | 210  Kgem®
§ promedio a la compresion del Concreto. f'ao = | 294 Kgom’
X =
3 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
£ Agregado Fino Agregado Grueso
§ Peso Especifico (SSD) 262 Tamafio Maximo Nominal 34
Absorcion 10 % Peso Seco Compactado 1578 Kg/m®
Contenido de Humedad 07 % Peso Especifico (SSD) 270
Modulo de Finura 308 Absorcién 07 %
; Contenido de Humedad 09 %
Cemento Aditivo
Tipo de Cemento a Usar Andino Tipo! Tipo de Aditivo
Peso Especifico 315 Marca del Ativio
e Agua Densidad
3 Potable Dosificacion
DISENO DE MEZCLA
§ Seleccion del Asentamiento (Slump) Tipo de Consistencia ;e;z‘.
2 Contenido de Aire a Considerar Concreto Sin Aire incorporad 200 %
2 Voldmen Unitario de Agua 205 Lm®
g Relacitn Agua / Cemento 056
e Factor Cemento 361  Kgm’
E kg Factor Cemento 86 Boisas
) i 059
E 0 del C do de G Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concreto )
-} R Peso del Agregado Grueso 931 Kg/m®
g Cemento 0.116 m
- Agua 0206 m
3
Caiculo de fos Voidmenes Absolutos de los Materiales o 000 m
Agregado Grueso 0345 m
H Suma de Volimenes 0686 m
: Volimen Absoluto 2l Agregado Fino T
§ Estimacién de! Contenido de Agregado Fino Peso Seco del Agregado Fino 8224 'W_“,Jr
Cemento 3661 Kgm
. 3 Agua 205 Lm®
§ Cantidad de Materiales a ser empleados como Valores de Disefio por m A Fino Seco 8224 Ko/
8 Agregado Grueso Seco 331 Kg/m’®
5 Cemento 25 Kg/boisa
- Agua 238 Ltholsa
3 Cantidad de Materiales en Peso que se emplea en una Tanda de una Bolsa de Cemento e Fino Seco 055 boe
Agregado Grueso Seco 108.1 Kg/bolsa
3 AL
'OBSERVACIONES: 7 =
'“i .....
Realizado:  Tec. Roy S.R. |
Revisado:  Ing Johay R. 0. i RUC: 20601685524
Laboratario de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Prop del INDECOP! con Resohucin N* 004588 2018/DSD [Pag. 19]
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SOLICITANTE:

ON DEL PROYECTO:

ir. Angel Ferndndez Quirog N° 2808 Int. 104 wrd. Bio, Uma

SILVER GEOTEC SA.C.
GEOTECNIA, GEOFISICA

Telef 964046688 / 953505584
Correo: sivergecta: @gmaicon
Laborataric de Saelos, Conereto s Pammntc

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

| "LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
! CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

..unmvdmmm

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC.
DISTRITO
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUBSTRAS O ACTIVIDAD:

|
|- ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18

: CHILCA i— AC! PRC-211.1-91: PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES
! PARA CONCRETO NORMAL, PESADO Y MASIVO (REAPROBADO EN 2009)
|

Agregados en Uso : Agregado Grueso y Agregado Fino Profundidad . 0.00 m Altitud (Cota) . 321300 msnm
Cemento en Uso : Andino Tipo | Cantera en Estudio - Cantera Coordenadas UTM : E 479363 N 8662191
Aditivos en Uso - B o -
Cemento 1 Bolsa
g Proporcitn de los materiales sin ser corregidos por Humedad del Agregado Agua 2380 Libolsa
Agregado Fino Seco 225
Agregado Grueso Seco 2.54
3 Correccion por Humedad de los Agregados
< Agregado Fino 0682 %
g Contenido de Humedad de los Agregados Al G % %
Agregado Fino 828 Kg/m
K 3
| Agregado Grueso 9397 Ky’
3 Humedad Superfica ado Agregado Fino 03 %
- WA Agregado Grueso 02 %
B Agregado Fino 26 Lm’
Aporte de Humedad de los Agregados Agregado Grueso 19 Lm®
Aporte Total Q97 e
4 Agua Efectiva Agua Efectiva 2057 Wm
B Relacion Agua / Cemento de Diseno 0.56
E: Cemento 3661  Kgm’
Agua Electiva 2057 Wm3
Agregado Fino Himeda 8280  Kgm®
Peso de los materiales corregidos por humedad a ser emplados en las mezclas de pruebapor m3. |  Agregado Grueso Himedo 9397  Kgm'
§ Comeccion por Sustitucién  20%
2 Agregado Fino Himedo 6624 gm
s Escoria de Cobre 165.586 gym’
E Relacion Agua / Cemento Efectiva 0.56
- Cemento 425 Kg/bolsa
' . Agua Efectiva 239 Libolsa
g Camdaddemm;aleswrregwspammcm::senemmmunamdadeunabdsade Agregado Fino Himedo 76.9 Kg/bolsa
- Agregado Grueso Himedo 1091 Kg/bolsa
g Escoria de Cobre 192
° Proporci6n en peso de los materiales corregidos por Humedad del Agregado Eamants :
Agua Efectiva 239 Ltboisa
g Proporcion por Bolsa C / AGUA | N /[ A [/ EC Agregado Fino Himedo 181
de Cemento: 1/ 238U ¢ 181 / 2§ / 045 Agregado Grueso Himedo 257
; Escoria de Cobre 045
§
2
|
OBSERVACIONES: . B
Realizado:  Tec. Roy S.R T e o
e RUC: 20601685524

Revisado:  Ing. Johny R O ’

P

inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucion N* 004588-2018/DSD
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Jr. Angel Ferndndes Quiror N* 2809 int. 104 wrb. Bio, Lima

I Paje. Nufles N* 122-153Chika, Huanceys
SILVER GEOTEC SA.C.
GEOTECNIA CEOFISICA

Telel. 564046688 / 955505584
Correc: yilvergeosec @grad com
Taborataris de Saelos, Concroto y Paviments

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

|

Ve

DEL PROYECTO:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

ENSAYOS Y CALCULOS REALIZADOS:

UBICACION

LABORATORIO SILVER GEOTECSA.C. |

I:LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
| CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™

ESPEC!

IFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/Ca3M-18

DISTRITO CHILCA ACI PRC-211.1-81: PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES
PROVINCIA : HUANCAYO ’ PARA CONCRETO NORMAL, PESADO Y MASIVO (REAPROBADO EN 2008)
DEPARTAMENTO - JUNIN |
TOMA DE MUESTRAS O AC S
Agregados en Uso :  Agregado Grueso y Agregado Fino Profundidad : 000 m Altitud (Cota) : 321300 msnm
Cemento en Uso : Andino Tipo | Cantera en Estudio : Cantera Coordenadas UTM : E 479363 N 85862191
/Aﬁvuon Uso ; S o - - - -
DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO ACI 211.1-91
MUESTRA: SUSTITUCION DEL 30% AGREGADO FINO POR ESCORIA DE COBRE
g CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
i< Resistencia ala Compresidn especificada del Concreto. fe = | 210 Kgem®
§ Resistencia promedio a la compresion del Concreto. f'a = | 204  Kgom®
3 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
£ Agregado Fino Agregado Grueso
g Peso Especifico (SSD) 262 Tamado Maximo Nominal e
Absorcion 10 % Peso Seco Compactado 1578 Kg/m®
Contenido de Humedad 07 % Peso Especifico (SSD) 270
Médulo de Finura 308 Absorcion 0.7 %
= Contenido de Humedad 09 %
2 Cemento Aditivo
Tipo de Cemento a Usar Andino Tipo | Tipo de Aditivo
Peso Especifico 315 Marca del Afivio
e Agua Densidad
] Potable Dosificacion
DISENO DE MEZCLA
H Seleccitn del Asentamiento (Siump) Tipo08 Gorsiens i_e;_
]
2 Ci de Aire a Consi Concreto Sin Aire Incorporado 200 %
Y Volimen Unitario de Agua 205 Lym’
i Relacion Agua / Cemento 056
H Factor Cemento 3661 Kg/m®
F
g Wk S Factor Cemento 86 Bolsas
. Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concreto : 0.5¢
stimacion del Contenido Agregado )
Contenido de Agregado Grueso Peso del Cisso 931 Ky
Cemento 0116 m
e Agua 0205 m'
] A Aire 0020 m
Célculo de | } %
! iculo de los Voldmenes Absolutos de los Materiales A o 0345 e
5 Suma de Volimenes 0686 m'
§ Volumen Absoluto del Agregado Fino R
§ Estimacién del Contenido de Agregado Fino Peso Seco del Agr Fino 8224 kg’
i Cemento %61 Kgm'
y 3 Agua 205 Wwm*
i Canfidad de Materiales a ser empleados como Valores de Disedo por m A o Sike 8224 KM"'
3 Agregado Grueso Seco 931 Kg/m™
s Cemento 425 Kg/boisa
E Agua 238 Ltbolsa
T p A
5 Cantidad de Materiales en Peso que Se emplea en una Tanda de una Bolsa de Cemento. pos Fino Sco 055
Agregado Grueso Seco 1081 Kg/holsa
- . a SIL 2C S.A( .
OBSERVACIONES: id ’
- I ssesensvesesse
Realizado:  Tec. Roy SR
Revisado:  Ing Johny R. O RUC: 20601685524
L de Ensayos de | inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resohucién N* 004588-2018/0SD [Pag. 21)
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‘4
SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNIA. GEOFISICA

Laboratario de Saelos, Conerato ¥ Paviments

Jr. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 int. 104 urb. Bio, Uma
Paje. Nues N* 122-152 Chiles, Huancayo
Telef, 964046588 / 953505584

Correo: pivergeossc@gmatoon

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

12-08-22

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

ENSAYOS Y CALCULOS REALIZADOS:

M-01

10-08-22

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
l CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™

UBK DEL PROYECTO:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC.
DISTRITO : CHILCA

PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

. ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
. ACI PRC-211 1-91: PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES
PARA CONCRETO NORMAL., PESADO Y MASIVO (REAPROBADO EN 2008)

Agregados en Uso : Agregado Grueso y Agregado Fino Profundidad : 000 m Altitud (Cota) : 321300 menm
Cemento en Uso :  Andino Tipo | Cantera en Estudio : Cantera Coordenadas UTM : E 479363 N 8662191
Aditivos en Uso P —
Cemento 1 Bolsa
o
§ Proporcion de los sin ser corregidos por Humedad del Agregado Agua 2380  Libolsa
& Agregado Fino Seco 2%
g Agregado Grueso Seco 254
3 Correccion por Humedad de los Agregados
£ $ Agregado Fino 0682 %
§ Contenido de Humedad de los Agregades prisera et 09 %
Agregado Fino 88 Ko
Himado de los Agregados 3
b A Agregado Grueso 9397 Kkgm'
: Agregado Fino 03 %
2 Humedad Superficial de los Agregades Agregado Gueso 02 %
% Agregado Fino 26 Wwm’
Aporte de Humedad de fos Agregados Agregado Grueso 19 wm'
Aporte Total 07 L’
Agua Efectiva Agua Efectiva 2057 Wm
B Relacion Agua / Cemento de Disefio 0.56
B Cemento 31 Kgm’
Agua Ffectiva 2057  Lym3
Agregado Fino Himedo 8280  Kgm'
Peso de los matericles corregidos por humedad  ser emplados en las mezclas de pruebapor m3. | - Agregado Grueso Homedo 9397  Kgm'
5 Cormeccion por Sustitucien  30%
H Agregado Fino Himedo 5796 or/m?
> Escoria de Cobre 248.394 g/m?
§‘ Telacion Agua / Cemento Flectiva 056
- Cemento 425 Kg/bolsa
3 Agua Efectiva 239 Lboisa
material
g Cantidad de esurragadnswhmznmmmmmdemmm A Fino Ho 73 Kg/bolsa
- V Agregado Grueso Himedo 1091 Kgholsa
E Escoria de Cobre 288
5 Proporcién en peso de los mateiales corregidos por Humedad del Agregado ol :
1 Agua Efectiva 239 Ltbolsa
i ProporcidnporBolsa  C / AGUA / N/ A6/ EC Agregado Fino Himedo 158
de Cemento 1/ 230U 7 158 / 25 / 068 Agregado Grueso Himedo 257
5 Esconia de Cotve 068
§
§
E
g ] 8.A.C
- M - o -
OBSERVACIONES: g Lo .
Realizado:  Tec. Roy S.R. ‘l
Revisado: RUC: 20601685524

Ing. Johny R. 0. ]

L vio de
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

I Angel Farndndar Cuirce N* 1809 int. 304 wrb. £ Lime
v L —__-
Teef MACHSESS / I
Correa yiverpeon Semalion
SILVER GEOTEC SAC. e e
Labarstne de Sarion. Conerves y Pevimente
Suoereee 0000 0 0 LS -
"LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO
Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS EN EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN
| EDIFICACIONES™
UBICACION DEL PROYECTO: . ENSAYOS REALIZADOS: e
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ‘ = PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN MEZCLADO
DISTRITO : CHILCA | SEGUN ASTM C172-08
PROVINCIA : HUANCAYO * METODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

DEPARTAMENTO : JUNIN RECIEN MEZCLADO MEDIANTE EL ME TODO POR PRESION SEGUN ASTM
] C231/C231M - 178

TOMA DE o
Método de Muestreo - 8

RESULTADOS DEL CONTENIDO DE AIRE - METODO DE PRESION ‘
Contenido de aire
aparente de la |Factor de correccién c:‘:m““'
Muesira Tipo de Muestra muestra analizada | agregado (%) analizada (%)
H &)
5 (A 16 (Al =[A-(6]
5 M-01 Patron 4% 02% :
3 N2 Patran 5% 02% 4
i M-03 Pation 15% 02% 3
& DE AIRE - DE
Contenido de zire 5 .
aparente de la |Factor de correccitn c:mhdodane
; Muestia Tipo de Muestra -um(;)um b analizada (%)
L] 61 [Ad=[AJ-{6]
M-01 Sustitucion del 15% de Agregado Fino por Escoris de Cobre 18% 02% 16%
e M02 | Sustitucién del 15% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 4% 02% 2%
3 M-03 | Sustitucion del 15% de Agregado Fino por Escoria de Cabre 6% 02% 4%
RESULTADOS DEL CONTENIDO DE AIRE - METODO DE PRESION
Contenido de aire
£ aparente de la |Factor de °:“'h“°"“'
3 Muesta Tipo de Muestra "‘“‘““)““"" gregudo (%) | nlizada (%)
2
% L8} 5] [Ad=[A-(6]
s B Sustitucien del 20% de Agregado T no por Escoria de Cobre 6% 7% K]
M02 | Sustitucitn del 20% de 0 por Escora de 7% 07% 15
e [ W03 | Sesicién uﬁia‘hm!d‘nr-opu scora de Cobre 8% 07% 6
H : “t. 7 Contenido de aire
i aparente de la |Faclor de dela
- muestra analizada|  agregado (%)
g Muestra Tipo de Muestra phs analizada (%)
H Al 16} [Adl=[A}-{6]
= M0l 204 %
i 0 183 g
3 N3 7% %
i
i

Realzado:  Tec. Roy SR
Revisado:  Ing Johay R 0 RUC: 20601685524

[Pég. 23]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

. Angwi Farndrdes Quiras I° 200 int. 104 urbs, Ui, Lirsa
Pufe Nufles N 122-152 Chica, Masrcaye

Telef. 964046688 / 955505584

SILVER GEOTEC SA.C. S
GROTECNIA GEDRSIEA 12-00-22 15-00-22 M-01 SG. N"3352022
Labiratano de Rurice Cascretn ¥ Pavimentn
SOLICITANTE: ey SHSSE— S S
I"LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO
Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS | EN EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM? PARA EMPLEARLO EN
l EDIFICACIONES"
UBICACION DEL PROYECTO: ) ENSAYOS REALIZADOS: )
———— L. . —
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN MEZCLADO
DISTRITO : CHILCA 1 SEGUN ASTM C172-08
PROVINCIA : HUANCAYO |- METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ASENTAMIENTO DEL HORMIGON DE
DEPARTAMENTO : JUNIN | CEMENTO HIDRAULICO SEGUN ASTM C143 / C143M - 20
|
M‘% S o e R

Modalidad - Muestreo por Laboratorio
—_— TR0 Por Laborstorio - ——

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO
DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO
Asentamiento del
Muestra Tipo de Muestra Concreto
o [pu
g M-01 Pairén 33 pulg
3 M-02 Patrén 35 pulg
§ M-03 Parn 30 pulg
g RESULTADOS DEL ENSAYO DE N
3 DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO
B Asentamiento del
Muestra Tipo de Muestra Concreto
[puig]
M-01 smmualsxmmepa&whmcm 4.5 pulg
s M2 Sustitucién del 15% de Agregado Fino por Escoria e Cobre 4.0 pug
M-03 Sustitucion del 15% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 5.0puig
RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO
2 DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO
3 Asentamiento del
Muestra Tipo de Muestra Concrelo
lpulg)
M-01 wm‘mwmummmwsseaudecm 5.8 pulg
M-02 &m%‘ﬁmﬁmwmmcm 5.0 pulg
M-03 Sustmmoe(ZO%OeAaq;adoFmpuEswhdeCoue 5.3 pulg
RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO
DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO
Asentamiento del
Muestra Tipo de Muestra Concreto
[pulg]
M-01 S 0 delfﬂdekgmﬁnopaiswiadecmre 6.5 pulg
M-02 &:sﬁnumaeammmmfmmfmacm 7.0 pulg
M-03 Sustitucion del 30% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 7.3 pulg

—— -_—

Realzade:  Tec. Roy SR 1
Revisado: g Johny R 0.

RUC: 20601685524
[Pag. 24]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

e Angel Ferndndes Quiroz N* 2800 int. 104 urt. B¥o, Uime
Pafe. Nufies N* 122-152 Chikca, Huancayo
Tele! 964046688 / 955505584

Correo: siver geosac@igmaed com 9 ico
SILVGEMR nGnE' grwmgq‘\s'A'C 12-00-22 1509-22 M-01 SG. N*335/2022
Laharaterio de Sacks, Cencreto 7 Paviments
SOLICITANTE: TESIS:
“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN
Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS { EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN

}l EDIFICACIONES™
uBH ON DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTECSALC. T PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN
DISTRITO : CHILCA MEZCLADO SEGUN ASTM C172-08
PROVINCIA : HUANCAYO l - METODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE TEMPERATURA DE CONCRETO DE

|

DEPARTAMENTO : JUNIN CEMENTO HIDRAULICO RECIEN MEZCLADO SEGUN ASTM C1064/C1064M-11

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad ©  Muestreo por Laboratorio

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA
DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO

Temperatura
g Muestra Tipo de Muestra del Concreto
e [°C]
M-01 Patron 192°C
§ M-02 Patrén 193°C
3 M-03 Patrén 188°C
£
§
g
Temperatura
Muestra Tipo de Muestra del Concreto
= [°C]
3 (] Sustilucion del 15% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 18570
N-02 Sustitucion del 15% e Agregado Fino por Esconia de Cobre 18.0°C
M-03 Sustitucion del 15% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 17.5C

2 RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA
g DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO

Tempesatura
Muestra Tipo de Muestra del Concreto

[°C]

] Sustitucion del 20% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 203°C

(X7 Sustiucion del 20% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 197

W03 Sustitucion del 20% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 184C

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA
DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO

Temperatura

Muestra Tipo de Muestra del Concreto
[C]
W01 Sustitucion del 30% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 70°C
M-02 Sustitucion del 30% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 176°C
N-03 Sustitucion del 30% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 172°C

Este Infarme de Resutados solo fects a los matensles 0 slementos sometidos a ensayo y no deberd

OBSERVACIONES:  Las muestras no exceden la lemperatura de 32°C

Realizado Tec. Roy SR R 5.4
Revisado Ing Johny R O : RUC: 20601685524
1 [P4g. 25
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I Angel Ferndode: Quiros N° 2000 k.. 104 wrb. Blic, Lisa
Puje. Nufes N* 122-152 Chilca, Husncayo
Telef. 964046688 / 955505584

‘4
SILVER GEOTEC S.A.C.
CBOTECNIA, GRORSICA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

M-01 SG. N"3352022

Correc ivergecesc@gmat com
120922 150022
Labarstane de Sueks, Comereto y Paviments
SOLICITANTE: TESIS:
. “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
B FEAE SALAZAN TNOWELES JE000 CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"
|
UBICACION DEL ENSAYOS REALIZADOS: o
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN MEZCLADO
DISTRITO : CHILCA SEGUN ASTM C172-08
PROVINCIA : HUANCAYO - METODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE DENSIDAD (PESO UNITARIO) DEL
DEPARTAMENTO : JUNIN CONCRETO SEGUN ASTM C138 / C138M-09
|
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: — — = e — o = e _ —
M T M por L Profundidad : 0.00m Altitud (Cota) : 3.213.00 ms.nm
Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E 478665 N 866430
RESULTADOS DEL ENSAYO DE RENDIMIENTO DEL CONCRETO
Vasa del | Volmendel | _Masadel | Densidad
Recipiente | Recipiente | CONC®0 + | (Peso
Q Muestra Tipo de Muestra Recipente Unitario)
: Kg m L Kg/m®
M v MJ [D]
M-01 Patron 3577Kg | 000817 m3 | 2057 Kg | 2080 Kym3
3 M-02 Pairon 3577Kg | 000817 m3 | 2056¥Kg | 2078 Kym3
g N-03 Paion 3577Kg | 000817 m3 | 2061 Kg | 2085 Kgim3
3 RESULTADOS DEL ENSAYO DE RENDIMIENTO DEL CONCRETO
Masadel | Volgmendel | Masadel | Densidad
2 Recioient Concfah + (Peso
= Muestra Tipo de Muestra i Fecipente | Unitario)
K Kg m* Kg Kg/m*
= - M M MJ ]
N-01 Susitcion Gel 15% de Agregado Fino por Escona de Cobre 3577Kg | 000817 m3 | 2035Kg | 2053Kym3
z M-02 Susiucion del 15% de Agregado Fino por Esconia de Cobre 3577Kg | 000817 m3 | 2037 Kg | 2055Kym3
i N-03 Sustitucion del 15% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 3577Kg | 000817 m3 | 2037 Kg | 2055 Kgm3
RESULTADOS DEL ENSAYO DE RENDIMIENTO DEL CONCRETO
Masadel | Volimonge | Masadel | Densided
te P Concreto + (Peso
§ Muestra Tipo de Muestra ' : Recipente | Unitaric)
: Kg m® Kg Kg/m®
A M v MJ D]
H N-01 Susiitucion del 20% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 3577Kg | 000817 m3 | 2030Kg | 2047 Kym3
- N2 Sustitucion del 20% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 3577Kg | 000817 m3 | 2029Kg | 2045Kgm3
N-03 Sustitucion del 20% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 3577Kg | 000817 m3 | 205Ky | 2052 Kym3
RESULTADOS DEL ENSAYO DE RENDIMIENTO DEL CONCRETO
Masa del | Volimen del ""'I'” VR
-4 Recipiente | Recipiente & o (?”9
Muestra Tipo de Muestra Recipente | Unitario)
Kg m* Kg Kg/m*
- Mq) ™ MJ D]
: N1 Sustiticion del 30% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 3577Kg | 000817 m3 | 2024Kg | 2040 Kgim3
i N-02 Sustitucion del 30% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 3577Kg | 0.00817m3 | 2022Kg | 2036 Kgma
H N-03 Sustihicion del 30% de Agregado Fino por Escoria de Cobre 3577Kg | 000817 m3 | 2026Kg | 2041 Kgm3
E
OBSERVACIONES: o
Realizado:  Tec. Roy SR !
Revisada:  Ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524
L de yos de en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resclucién N* 004588-2018/DSD (Pag?ﬁ]
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. Angei Ferndndes Quiros N 2800 nt. 104 wh. tho, Ume

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

I Puje. Nufies N° 122152 Chilea, Husncayo
SILVER GEOTEC SA.C s Dot b
icom
GEOTECNIA CRORBICA 12:09-22 1508-22 M-01 SG. N*3352022
Laboratane de Sarios, Concretn y Paviments
SOLICITANTE: TESIS:

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

"LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO
FINO EN EL CONCRETO DE F’C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO

EN EDIFICACIONES™
ON DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN MEZCLADO
DISTRITO : CHILCA SEGUN ASTM C172-08
PROVINCIA : HUANCAYO - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS

DEPARTAMENTO : JUNIN

DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION SEGUN ASTM C403/
C403M - 16

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: ——— e e
" " sl
Mezcia ensayada Patrén M-01
Temperatura 192°C
§ HoadeMezclado 0915 am
§ 3 Tiempo Absoluto Resistencia a la Penelracién
Hora Ti 3
- iempo (Hrs:min) Aoty bwle) A
g 031500 0:0000 Omin 10V
g 121500 3:00:00 180 min 1.5Mpa
124500 0:30:00 210 min 25Mp2
131500 0:30:00 240 min 27 Mpa
134500 0:30:00 270 min 3.3Mpa
= 14:1500 0:30:00 300 min 54 Mpa
] 144500 0:30:00 330 min 97 Mpa
151500 0:30:00 360 min 124 Mpa
154500 0:30:00 390 min 17.9Mpa
16:15:00 0:30:00 420 min 22.8Mpa
2 16:45:00 0:30:00 450 min 247 Mpa
g 17:15:00 0:30:00 480 min 26.3 Mpa
17:30:00 0:15:00 510 min 28.5Mpa
§ RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO
30 Mpe
J 0
L IE - o=
: § o
5
|| = ,
E . 10 Mpe { / —o—Muesta
|
5 Mpa - i
H g ] H.—O/T
] FiEG—SemsmemS b e b
E E E E E i3 i3 I3 i3 E t E
3 = 8 g 2 g ] g 2 : g 8 2
g Tiempo Absoluto Acumulado (min)
3 Tiempo de Fraguado Inicial | 270 min 04:3000  Hrs/min
2 Tiempo de Final 495 min 08:15:00 __Hrs/min
i
OBSERVACIONES: A e
Realizado:  Tec. Roy SR
Revisado  Ing. Jahny R 0. RUC: 20601685524
[Pag. 27)
L de Ensayos de M: inecrito en el Registro de Pr del INDECOP! con Resolucién N* 004588-2018/DSD
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e, Angel Ferndnde: Quicor N° 2800 . 104 wrb. o, Lime
Puje. Nufies N 122-152 Chikca, Woarcayo
Tele! 964046688 /955505584

(4
SILVER GEOTEC SA.C.
GEOTECNLA, CEOFIICA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

M-02 SG. N*3352022

Correo: yivergeosac@gmatcom
12-09-22 15-09-22
Laboratoric dr Saslos, Concreto y Pavimento
SOoL TESIS:
"LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO
Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS FINO EN EL CONCRETO DE F’C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO
EN EDIFICACIONES™

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS: _— . e o
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN MEZCLADO
DISTRITO : CHILCA SEGUN ASTM C172-08
PROVINCIA : HUANCAYO - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS
DEPARTAMENTO : JUNIN DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION SEGUN ASTM C403 /

C403M ~ 16

Mezcla ensayada Patrén M-02
Temperatura 193°C

g HoradeMezciado: 0915 am
s g
g Hora Tiempo (Hrs:min) Acumalado (min) (Kg/em?)
g 081500 6:00:00 Omin 0.0 Mpa
2 121500 30000 180 min 1.9Mpa
124500 0:30:00 210 min 23Mpa
131500 0:30:00 240 min 29Mpa
134500 0:30:00 270 min 34 Mpa
E 141500 0:30:00 300 min 56Mpa
8 14:45:00 0:30:00 330 min 3.5Mpa
151500 0:30:00 360 min 123 Mpa
15:45:00 0:30:00 390 min 17.6 Mpa
16:15:00 0:30:00 420 min 22.7 Mpa
e 16:45:00 0:30:00 450 min 255Mpa
i 17:15:00 0:30:00 480 min 276 Mga
17:45:00 0:30.00 520 min 28.0Mpa
§ RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO
§ o
o
g 2 zue
i g . 7
§ s - r°/ o
E i 10 Mpe
5Mpa
H 3 ,.o..-o-wP'( [
I e e e S B R S e e e
E £ 3 £ £ £ € t E £ £ £
2 2 z 3 g g g 2 E ] 8 2
i Tiempo Absokuto Acumulado (min)
$ Tiempo de Fraguado hicial I 270min 043000 Hrsmin
g Tiempo de Final 510 min 08:30:00 __Hrs/min
E

Realizado:  Tec Roy SR
Revisada  Ing Joloy R O

de M. inscrito en el Regis

ch del INDECOPI con Resolucién N* 004588-2018/DSD
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e Angel Ferndndes Quiros N° 2800 int. 104 wb. tio, Lims

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

I Prje. Nufles N* 122-152Chilca, Husrceyo
SILVER GEOTEC SA.C Caren e £
sivergeosacPgnat com
CROTECNIA. CBOFISICA i 12-090-22 15-09-22 M-03 SG. N*3352022
Laberaweio de Savlos, Concreto y Pavimento
SOLICITANTE: TESIS:

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

"LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO
FINO EN EL CONCRETO DE F’C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO

UBICACION DEL PROYECTO: e e ENSAYOS REALIZADOS: - e e
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN MEZCLADO
DISTRITO : CHILCA SEGUN ASTM C172-08
PROVINCIA : HUANCAYO - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS
DEPARTAMENTO : JUNIN DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION SEGUN ASTM C403 /
C403M - 16
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
" -
Mezcla ensayada Patron M-03
Temperatura 188°C
§ HoadeMezcado 0915 am
§ Tiempo Absoluto | Resistencia a la Penetracin
3 Hora Tiempo (Hrs:min) . o (min) A
g 081500 0:00:00 Omin 0.0Mpa
H 12:15:00 30000 180 min 1.7 Mpa
124500 0:3000 210 min 2.3 Mpa
131500 0:30:00 240 min 35Mpa
134500 0:30:00 270 min 39Mpa
H 14:15:00 0:30:00 300 min 1M
$ 14:45:00 0:3000 330 min 55Mpa
151500 0:3000 360 min 83Mpa
154500 0:30:00 390 min 154 Mpa
161500 03000 420 min 22Mpa
g 164500 03000 450 min 24.5 Mpa
3 17:15:00 03000 480 min 26.7 Mpa
17:35:00 020:00 500 min 200 Mpa
RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO
i ;] = ‘ [l
§ g B /r
. g D 7
? § 15 Mpa
& /
.’. 10 Mpa —O—Muestra
= e
s 5 Mps <
° _0/01
§ g e e S e R
£ £ £ 3 3 3 £ £ £ £ £ £
2 8 g 2 g g - 2 g ] 8 b
é Tiempo Absokuto Acumulado (min)
§ Tiempo de Fraguado inicial | Z70min 043000 Frsmin
g de Final 500 min 08:20.00 _Hrs/min
i
OBSERVACIONES: ——. N B o —
e o
Realizado:  Tec Roy SR ' ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Revisado:  Ing Jobny R 0 ] RUC: 20601685524
| [Pig. 2]
1 de Ensayos de Ma inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucién N° 004588-2018/DSD
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(4
SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNIA, GEORISICA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

t. Angel Ferndndes Quiroe N* 2808 It 104 urb. B, Ui

Prje. Nufies N* 172-152 Chikca, Huancayo
Telel. 964046688 / 55505584
Correc: yiver geosac@gmad com

12-00-22 17-00-22

Laboratoro de Seclon. Conereto y Paviments

SOLICITANTE: S TESIS:

"LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO
Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS FINO EN EL CONCRETO DE F’C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO
EN EDIFICACIONES"

UBICACION DEL PROYECTO: REALIZADOS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SALC. - PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN

DISTRITO : CHILCA MEZCLADO SEGUN ASTM C172-08

PROVINCIA : HUANCAYO - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE

DEPARTAMENTO : JUNIN MEZCLAS DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION SEGUN
ASTM C403 / C403M - 16

TOMA DE o

Mezcla ensayada :  Sustitucion del 15% de Agregado Fino por Escoria de Cobre M-01

g Temperatwa : 185°C
e Hora de Mezclado: 09:30 am
g Tiempo Absoluto | Resistencia a la Penetracion
T .
% e fempo (HSMiN) | pcumuladeo (min) (Kg/e)
09:30:00 0:00:00 0 min 0.0Mpa
: 123000 300:00 180min 16 Mpa
13:00:00 0:30:00 210 min 21 Mpa
13:30:00 0:30:00 240 min 25Mpa
s 14:00:00 0:30:00 270 min 39Mpa
$ 1430:00 0:30:00 300min 8.1 Mpa
15:00:00 0:30:00 330 min 13.7 Mpa
15:30:00 0:30:00 360 min 165 Mpa
16:00:00 0:30:00 390 min 18.8 Mpa
g 16:30:00 0:30:00 420 min 20.4 Mpa
g 17:00:00 0:30:00 450 min 235Mpa
17:30:00 0:30:00 480 min 252 Mga
18:00:00 0:30:00 510 min 28.5Mpa
18:15:00 0:15:00 540 min 28.9 Mpa
g RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO |
3 & 30 Mps ‘ 1
] 3 AT |
- = e i
§ Fo |
E ’ o 15 Mp2 T p/o‘ |
=
\ T oupe 1‘ —O—Muesta
g i
| . s |
E-] § 0 Mpa O |
: | £ f & ¢ & & & £ 1 & : ¢ |
3 \ ® 2 g 8 8 g g 2 g 2 g 2
g ~ - - w
‘ Tiempo Absoluto Acumulado (min)
g Tiempo de Fraguado Inicial — 270min 043000  Frs/min
s Tiempo de Fraguado Final 525 min 08:45:00 Hrs/min
i
OBSERVACIONES: A
Realizado:  Tec Roy SR cssporesseessvessnsessssealovodnsotssssionesests
Revisado:  Ing. Johny R. O. RUC: 20601685524
[Pag. 30)
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Jr, Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 int. 104 urd. Ello, Uma
Psje. Nufies N* 122-152Chikca, Huarcayo

Tele! 964036688 /915505584

Correo: 3iiver grosa @ gmel com

v
SILVER GEOT EC SAC.
CEOTECNIA. C

Imbmmwm.ﬁ

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

12-08-22 17-00-22 SG. N"33572022

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO
FINO EN EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO

EN EDIFICACIONES"
L ON DEL ENSAYOS REALIZADOS:
T
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. . PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN
DISTRITO : CHILCA MEZCLADO SEGUN ASTM C172-08
PROVINCIA : HUANCAYO . METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE
DEPARTAMENTO : JUNIN MEZCLAS DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION SEGUN

ASTM C403/C403M - 16

Modalidad :  Muestreo por Laboratono

Mezcla ensayada - Sustitucién del 15% de Agregado Fino por Escoria de Cobre M-02

g Temperatua  : 18.0°C
5 Hora de Mezclado:  09:30 am
ﬂ o »
3 -y Tiempo Absoluto | Resistencia a la Penetracion
3 Hora Tiempo (Hrs:min) Aol i) (Kg/er?)
09:30:00 0:00:00 0 min 0.0 Mpa
2 12:30:00 30000 180 min 18 Mpa
13:00:00 0:30:00 210 min 1.7 Mpa
13:30:00 0:30:00 240 min 2.6 Mpa
2 14:00:00 0:30:00 270 min 3.7 Mpa
3 14:30:00 0:30:00 300 min 52 Mpa
15:00:00 0:30:00 330 min 9.3 Mpa
15:30:00 0:30:00 360 min 154 Mpa
16:00:00 0:30:00 390 min 19.0 Mpa
2 16:30:00 (:30:00 420 min 21.5Mpa
3 17:0000 0:30:00 450 min 238V
17:30:00 0:30:00 480 min 254 Mp2
18:00:00 0:30:00 510 min 27.9 Mpz
18:30:00 0:30:00 545 miin 29.0 Mpa
§ RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO '
e g ows . |
£ ue
= = =
i | |
£ \ I
15 Mpa
E F | /( | ‘
; 10 Mpa % | —O0—Muestra
-4 t
1 ‘
: )
® Gy
i ] | —o—1o—0] KO/Y‘ !
: . | -
H £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ 3 £
3 8 g 2 g 7 g % -4 2 g &
Tiempo Absoluto Acumulado (min)
g Tiempo de Fraguado Inicial 270 min I 04:30: 'min
¢ Tiempo de Fraguado Final 540 min 09:00:00 m/mhl
'OBSERVACIONES: . T
Realizado:  Tec Roy SR - f& ............

Revisado:  Ing. Jokny R O

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de P

del INDECOP! con Rescluciin N* 004588-2018/0SD
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Jr. Angel Ferndnces Quiros N* 2809 Int. 104 urd, Elio, Ume
Paje. Nufles N* 122-152Chilca, Huanceyo

Telef. 964046688 /955505584

Correo: shvergeosc @gmal com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

4
SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNIA, GEOFISICA
Laberatono de Soelos. Concretn ¥ Pavimento
SOLICITANTE:

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO
FINO EN EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO

EN EDIFICACIONES"
ON DEL PROYECTO: o ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN
DISTRITO : CHILCA MEZCLADO SEGUN ASTM C172-08
PROVINCIA : HUANCAYO - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE

DEPARTAMENTO : JUNIN

| ASTMC403/C403M - 16

MEZCLAS DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION SEGUN

TOMA DE o
Modalidad : Muestreo por Laboratono
Mezcla ensayada :  Sustitucion del 15% de Agregado Fino por Escoria de Cobre M-03
g Temperatwa  : 17.5°C
' Hora de Mezclado:  09:30 am
§ ; Tiempo Absoluto | Resistencia a la Penetracion
Ti : A tado (mi
g Hora iempo (Hrs:min) (min) (Kgh cm’)
g 09:30:00 0:00:00 0 min 0.0 Mpa
B 12:3000 30000 180min 1.8 Mpa
13:00:00 0:30:00 210 min 2.0Mpa
13:30:00 0:30:00 240 min 2.6Mpa
r 14:00:00 0:30:00 270 min 3.3 Mpa
5 14:30.00 0:30:00 300 min 7.5Mpa
15:00:00 0:30:00 330 min 10.5 Mpa
15:30:00 0:30:00 360 min 15.3Mpa
16:00:00 0:30:00 390 min 19.7 Mpa
g 16:30:00 0:30:00 420 min 21.6Mpa
z 17:00:00 0:30:00 450 min 236 Mpa
17:30:00 0:30:00 480 min 25.1 Mpa
18:00:00 0:30:00 510 min 26.2 Mpa
18:30:00 0:30:00 555 min 28.0 Mpa
g RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO
g 3 30 Mpa
o
g : 25 Mpa ,./O/
- ¥y
E | o
E | o ke P |
H i - bl — ‘/ —0—Muestra |
5 Mpa |
P [
| _——o—10—7 |
;-] OMpa O |
= £ s P £ M £ £ < £ £ £ s \
§ £ E E £ E [ E E E E E E |
5 2 g g 8 g g 2 g g g 2 f
' Tiempo Absoluto Acumulado (min) |
3 Tiempo de Fraguado Inicial 270 min 04:30:00 Hrs/min
S Tiempo de Fraguado Final 540 min 09:00:00 __Hrs/min
OBSERVACIONES:
Realizado:  Tec. Roy SR.
Revisado:  Ing. Johny R. O RUC: 20601685524
[Pag. 32)
Lab de Ensayos de inscrito en el Registro de Propledad Industrial del INDECOP! con Resolucién N* 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

ir. Angel Ferndndez Quirar N° 2309 Int. 104 urb, ESo, Lime
cr R I R IR
Telef. 964046628 /955508584 DE NICIO BNSAY
VER GEOTEC SAC. Come v B
GEOTECNIA GEOFISICA 1209-22 18-09-22 M-01 SG. N*33572022

horatonn de Suclos, Conerets ¥ Pavimentn
ANTE: TESIS: —
“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO
Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS FINO EN EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM? PARA EMPLEARLO
EN EDIFICACIONES"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN

DISTRITO : CHILCA MEZCLADO SEGUN ASTM C172-08

PROVINCIA : HUANCAYO - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE

DEPARTAMENTO : JUNIN MEZCLAS DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION SEGUN
ASTM C403 / C403M - 16

Mezcla ensayada :  Sustitucion del 20% de Agregado Fino por Escoria de Cobre M-01
Temperatra : 203°C

g Hora de Mezclado:  10:00 am
g Tiempo Absoluto | Resistencia a la Penetracion
% Hora Tiempo (Hrs:min) A fado (min) (Kg/em?)
g 10:00:00 0:00:00 Omin 0.0 Mpa
13.00:00 3:00:00 180 min 1.4 Mpa
4 133000 0:20:00 210 min 1.9 Mpa
14:00:00 0:30:00 240 min 2.8Mpa
143000 0:30:00 270 min 3.4 Mpa
2 15:00:00 0:30:00 300 min 41 Mga
s 15:30:00 0:30:00 330 min 5.8 Mpa
16:00:00 0:30:00 360 min 7.9 Mpa
16:30:00 0:30:00 390 min 11.2Mpa
17:00:00 0:30:00 420 min 14.9 Mpa
2 17:30:00 0:30:00 450 min 18.5 Mpa
3 18:00:00 0:30:00 480 min 21.3 Mpa
18:30:00 0:30:00 510 min 243 Mpa
19:00:00 0:30:00 540 min 25.8 Mpa
19:30:00 0:30:00 570 min 26.7 Mpa
20:00:00 0:30:00 615 min 28.0 Mpa

RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO
30 Mpa T T l

|
> 25 Mpa ! = - a3 BTN
3 | /p’do“

20 Mpe i
| i

Este Informe de Resultados 500 dlects 8 los materiaies 0 elementos Sometidos a ensayo y 1o deberd
ala

15 Mpe
10 Mpa ! ! —O— Muestia
B r’d
5 Mpa , | f
oMpa & ~—p=oC ! |
€ € [ c € € € (3 3 3 € 8 £ €
€ i3 £ t 3 E E E E g € [3 E £
S & g 3 8 3 § 3 8 s 5 § § &8 |
Tiempo Absoluto Acumulado (min) ‘
Tiempo de Fraguado Inicial I 300 min 050000  Hrs/min
Tiempo de Fraguado Final 600 min 10:00:00 Hrs/min
i — - — —
Realzade:  Tec. Roy SR g
Revisado:  Ing. Johny R 0 S RUC: 20601685524
[P4g. 33)
L de Ensayos de M: inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucién N* 004588-201&/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernéncez Quirar N* 2809 In. 104 urd. Ello, Uma

I Paje. Nufles N* 122-152Chikca, Huarceyo
Telof. 368046688 /955505584
SILVER GEOTEC S.A.C. Corree: ivemsacamel.com
CEOTECNIA GEOFISICA 12:08-22 18-09-22 M-02 SG. N*335/2022
Laberatono de Soclon. Conerets y Prvimenta
SOLICITANTE: TESIS: -
“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO
Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS FINO EN EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO
EN EDIFICACIONES"
UBIGACION DEL PROYECTO: REALIZADOS: —_—
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN
DISTRITO : CHILCA MEZCLADO SEGUN ASTM C172-08
PROVINCIA : HUANCAYO - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE
DEPARTAMENTO : JUNIN MEZCLAS DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION SEGUN
ASTM C403 / C403M - 16
TOMA DE O AC

Modalidad :  Muestreo por Laboratorio

Mezcla ensayada :  Sustitucion del 20% de Agregado Fino por Escoria de Cobre M-02
Temperatwa @ 197°C

g Hora de Mezclado:  10:00 am
- Tiempo Absoluto | Resistencia a la Penetracion
% Hora Tiempo (Hrs:min) P rbbmprs Kg/em?)
5 10:00:00 0:00:00 0 min 0.0 Mpa
13:00:00 3:00:00 180 min 1.5Mpa
2 13:30:00 0:30-00 210min 2.1 Mpa
14:00:00 0:30:00 240 min 2.8 Mpa
143000 0:30:00 270 min 3.4 Mpa
H 15:00:00 0:30:00 300 min 4.8Mpa
5 15:30:00 0:30:00 330 min 5.7 Mpa
16:00:00 0:30:00 360 min 9.1 Mpa
16:30:00 0:30:00 390 min 12.6 Mpa
17:00:00 0:30:00 420 min 15.7 Mpa
g 17:30:00 0:30:00 450 min 18.5Mpa
i 18:00:00 0:30:00 480 min 20.4 Mpa
18:30:00 0:30:00 510 min 23.7 Mpa
19:00:00 0:30:00 540 min 25.8 Mpa
19:30:00 0:30:00 570 min 26.9 Mpa
20:00:00 0:30:00 610 min 27 .6 Mpa

RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO

Ti de Fi Final 600 min 10:00:00 Hrs/min

£
I | g - e o
o o |
§ . - 15% L ) |
| |
% 20 Mps /n/ |
15 Mpa l
° 4
i 10 Mpa /d —O—Muestia
J'g '
8 5Mpa P
3 M
E | o101 i
O Mpa O
c £ £ c 13 c c e e £ € € z €
3 £ £ £ T ¢ E E E E H € £ E £
° ® 8 & 8 & § 2 § g 8 & 8§ ¢
§ Tiempo Absoluto Acumulado (min)
E Tiempo de Fraguado Inicial I 300 min 050000  Hrs/min
)

Realzade:  Tec RySR |
Revisado:  Ing. Johay R 0 i
|

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N* 004588-2018/DSD
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Jr. Angel Ferndndez Quircs N 2809 Int. 104 urb. Edo, Ume

l Pyje. ru-; :.-' fn-:s:mTuM
SILVER GEOTEC SA.C. Come: v g s
GEOTECNIA GEOFISICA
Lahoratann de Suclow. Concretn ¥ Pavimentn
SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

"LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO
FINO EN EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO
EN EDIFICACIONES"

ENSAYOS REALIZADOS.

UBCACIONDELPROYECTO:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C.
DISTRITO : CHILCA

PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

- PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREOQ DE CONCRETO RECIEN
MEZCLADO SEGUN ASTM C172-08

- METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE
MEZCLAS DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION SEGUN
ASTM C403 / C403M - 16

Modalidad :  Muestreo por Laboratono

Mezcla ensayada :  Sustitucion del 20% de Agregado Fino por Escoria de Cobre M-03

Temperatura : 184°C
g Hora de Mezclado:  10:00 am
2
3 Tiempo Absoluto | Resistencia a la Penetracion
Hor: Ti " 5
% . tempo (HS) | Acumiado (min) (Kgem?)
g 10:00:00 0:00:00 Omin 0.0Mpa
13.00:00 3:00:00 180 min 0.9 Mpa
g 13:30:00 0:30:00 210min 1.6 Mpa
14:00:00 0:30:00 240 min 2.0Mpa
14:30:00 0:30:00 270 min 24Mpa
2 15:00.00 0:30.00 300 min 36Mpa
5 15:30:00 0:30:00 330 min 4.9 Mpa
16:00:00 0:30:00 360 min 6.9 Mpa
16:30:00 0:30:00 390 min 9.4Mpa
17:00:00 0:30:00 420 min 14.3Mpa
17:30:00 0:30:00 450 min 17.6 Mpa
3 18:00:00 0:30:00 480 min 19.4 Mpa
18:30:00 0:30:00 510 min 21.6Mpa
19.00:00 0:30:00 540 min 23.4Mpa
19:30:00 0:30:00 570 min 25.5 Mpa
g 20:05:00 0:35:00 805 min 27.6 Mpa
2
i’ RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO
3 30 Mpa T
o]
§ . = o]
? b il
15 Mpa
o & /7
! ® 10 Mpa /f —O— Muestia
g 5 Mpa ~ e
! 0 Mpa O S -
13 3 c c = [ s e e e c = £ c
3 t ¥ T & B E E £ t t £ & & £
°© & g8 % g & § g 8 & § & § 8
g Tiempo Absoluto Acumulado (min)
¥ “Tiempo de Fraguado Inicial I 300 min I IZW_FWFE]
5 Tiempo de Fraguado Final 605 min 100500 Hrs/min

Realizado:  Tec. Roy SR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

Ing

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N* 004588-2018/DSD
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Jr, Angel Ferndncez Quiros N* 2809 Int. 104 urd. o, Ume

I Paje. Nufies N* 122-152 Chiks, Huancayo
Telef. 364046688 / 955505584
SILVER GEOTEC S.A.C. Cormec: shew mosscamet.com
GEOTECNIA GEOFISICA
Laheratono de Saclos. Concrets v Pavimentn
SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

12-09-22 21-09-22 M-02 SG. N°33572022

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO
FINO EN EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO

EN EDIFICACIONES"
ON DEL PROYECTO: EN REALZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. - PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN
DISTRITO : CHILCA MEZCLADO SEGUN ASTM C172-08
PROVINCIA : HUANCAYO - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

MEZCLAS DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION SEGUN
ASTM C403/ C403M - 16

Modalidad :  Muestreo por Laboratoro

Mezcla ensayada :  Sustitucion del 30% de Agregado Fino por Escoria de Cobre M-01

Temperatwa : 17.0°C
g Hora de Mezclado:  10:30 am
¢ Tiempo Absoluto | Resistencia a la Penetracion
% Hora Tiempo (Hrs:min) p fo (rin) (Mpa)
g 10:30:00 0:00:00 0 min 0.0 Mpa
13:30:00 3:00:00 180 min 1.8 Mpa
B 14:00:00 0:30:00 210min 22Mpa
14:30:00 0:30:00 240 min 26Mpa
15:.00:00 0:30:00 270 min 3.3Mpa
- 15:30:00 0:30:00 300 min 35Mpa
5 16:00:00 0:30:00 330 min 3.7 Mpa
16:30:00 0:30:00 360 min 4.2 Mpa
17:00:00 0:30:00 390 min 5.8 Mpa
17:30:00 0:30:00 420 min 96Mpa
2 18:00.00 0:30:00 450 min 10.1 Mpa
B 18:30:00 0:30:00 480 min 15.8 Mpa
19:00:00 0:30:00 510 min 20.3 Mpa
19:30:00 0:30:00 540 min 22.5Mpa
20:00:00 0:30:00 570 min 24.6 Mpa
20:30:00 0:30:00 600 min 26.4 Mpa
g 21:00:00 0:30:00 630 min 28.0Mpa
g 21:3000 0:30:00 645 min 297 Mpa
§ 1
o RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO |
fg 30 Mpa T - \
3 ‘ ! i
? i <o |
3 | Jo L ‘
20 Mpa Aul E e =
] r |
° ‘/ “ ] |
5 o 15 Mpa 1 T |
L)
-} 10 Mpe JL_‘ | —O—Muestia ‘
H 1 /
g S Mpa : O’ﬁ‘ T —t— !
3 0 | 0O | | ‘
OMpa O +
c 13 c c e c s < s 3 e s =
i + § € §# £ § 4 £ £ &# € § & # ‘
s & g % &8 % 8 3 § 3 § % § % B .
2
E Tiempo Absoluto Acumulado (min) 1‘
= Tiempo de Fraguado Inicial l 300 min 050000  Hrs/min
.i Tiempo de Fraguado Final 700 min 11:00:00 Hrs/min
(o oo AL
OBSERVACIONES: s b
Realzado:  Tec. Roy SA. g 5 OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. 0. RUC: 2(5([31 P:.’:&;é
L de yos de M inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucidn N* 004588-2018/DSD )
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Jr. Angel Ferndnces Quiroz N* 2809 int. 104 urd. Eo, Uma
Paje. Nufies N* 122-152Chika, Hoancayo

Telef. 963046688 /955505584

Correo: jilvergeorsc Barmai com

‘4
SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNIA GEOPISICA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

M-02

12-08-22 21-00-22 SG. N°335/2022

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

"LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO
FINO EN EL CONCRETO DE F’C: 210 KG/CM?* PARA EMPLEARLO

EN EDIFICACIONES"
ON DEL PROYECTO: ____ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SALC. - PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREQ DE CONCRETO RECIEN
DISTRITO : CHILCA MEZCLADO SEGUN ASTM C172-08
PROVINCIA : HUANCAYO - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE O ACTIVIDAD:

MEZCLAS DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION SEGUN
ASTM C403/ C403M - 16

Modalidad :  Muestreo por Laboratorio

Mezcla ensayada :  Sustitucion del 30% de Agregado Fino por Escoria de Cobre M-02
Temperatwa : 17.6°C
g Hora de Mezclado:  10:30 am
s Tiempo Absoluto | Resistencia a la Penetracion
% Hora Tiempo (Hrs:min) A fado (min) K/ cm’)
g 10:30:00 0:00:00 0min 0.0 Mpa
13:30:00 3:00:00 180 min 0.7 Mpa
B 140000 0:30:00 210 min 1.5Mpa
14.30:00 0:30:00 240 min 2.0Mpa
150000 0:30:00 270 min 3.0Mpa
H 15:30.00 0:30:00 300 min 3.5Mpa
5 16:00:00 0:30:00 330 min 3.9 Mpa
16:30:00 0:30:00 360 min 45Mpa
17:00:00 0:30:00 390 min 5.7 Mpa
17:30:00 0:30:00 420 min 8.6 Mpa
2 18:00:00 0:30:00 450 min 11.4 Mpa
g 18:30:00 0:30:00 480 min 16.2 Mpa
19:00:00 0:30:00 510 min 19.6 Mpa
19:30:00 0:30:00 540 min 21.9Mpz
20:00:00 0:30:00 570 min 23.5Mpa
- 20:30:00 0:30:00 min 24 8 Mpa
: 21:00:00 0:30:00 630 min 267 Mpa
g 21:30:00 0:30:00 650 min 27.5Mpa
? RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO
é g 30 Mps T T ; W) |
2 R
g | W i
S il |
15w | ! ‘ ‘
g % T / | [
H ' 10 Mga il (L0h | —o—Musstia
: O Gl O
= SMpa - M . -
1 1 ‘
§ j lo—0r /o_.?——O‘ l
0Mpa O— —0
< s c c £ e < c < € c s £ € €
£ E E £ : B £ 3 £ 3 £ E 3 E £
g S % 8 3 &8 2 §8 2 § 3 §8 % § § °B |
8
E Tiempo Absoluto Acumulado (min) J
- Tiempo de Fraguado Inicial l 300 min 050000  Hrs/min
i Tiempo de Fraguado Final 660 min 110000 Hrs/min
I SAC
OBSERVACIONES: on e
Realzado:  Tec Roy SR. I OLIVES
Revisado:  Ing. Johny R. 0. RUC: 2%([)1 ngﬁgZ;]
Lab de Ensayos de M inscrito en el Registro de Propledad Industrial del INDECOP! con Resolucién N° 004588-2018/DSD :
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Jr. Anged Ferndncez Cuiror N° 2509 int. 104 wrb, Elio, Lima
I Paje. Nufes N* 122-152Chikca, Huarcayo
Telet. 964045688 / 955505584
SILVER GEOTEC SA.C. Cormes ivarmosscgretoon
GEOTECNIA. GEOFISICA
Laboratono de Sorios. Conereto y Pavimentn
SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

M-03 SG. N*33572022

12-00-22 21-08-22

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

"LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO
FINO EN EL CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO
EN EDIFICACIONES"

UBICACION DEL PROYECTO: R —
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC.
DISTRITO : CHILCA

PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

- PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN
MEZCLADO SEGUN ASTM C172-08

- METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE
MEZCLAS DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION SEGUN
ASTM C403/ C403M - 16

Modalidad :  Muesireo por Laboratono

Mezcla ensayada :  Sustitucion del 30% de Agregado Fino por Escoria de Cobre M-03

Temperatura 172C
g Hora de Mezclado:  10:30 am
s Tiempo Absoluto | Resistencia a la Penetracion
% Hora Tiempo (Hrs:min) ] iado (oin) (Kg/em?)
g 10:30:00 0:00:00 0 min 0.0 Mpa
13:30:00 3:00:00 180 min 1.0Mpa
g 14:00:00 0:30:00 210 min 1.9Mpa
14:30:00 0:30:00 240 min 2.5Mpa
15:00:00 0:30:00 270 min 3.1 Mpa
- 15:30.00 0:30:00 300 min 35Mpa
< 16:00:00 0:30:00 330 min 3.9Mpa
16:30:00 0:30:00 360 min 4.6Mpa
17:00:00 0:30:00 390 min 59Mpa
17:30:00 0:30:00 420 min 7.8 Mpa
2 18:00:00 0:20:00 450 min 10.7 Mpa
] 18:30:00 0:30:00 480 min 139 Mpa
18:00:00 0:30:00 510 min 18.4 Mpa
19:30:00 0:30:00 540 min 21.2 Mpa
20:00:00 0:30:00 570 min 233Mpa
20:30:00 0:30:00 600 min 25.4 Mpa
§ 21:00:00 0:30:00 630 min 27.8Mpa
g 21:10:00 0:10:00 640 min 29.0 Mpa
§ RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO i
§ b AREnE |
> \ | ‘
= 25 Mpa .
? T | |
20 L L& I
o /( ’
E 15 Mpa + |
s ‘ !
8 . 10 Mpa ‘ —O—Muestia ‘
g e , | V/ y
§ L _o,o—""o—_‘r‘y t
0Mps O— - ‘ !
€ s £ c [ c s < c 3 c c c e 3
3 £ £ £ E E T H H E E E E E £
g © 8% 8 % 8 8 8 &% 8 38 § & § g B
8
E Tiempo Absoluto Acumulado (min) |
£ [ Ve e T TH T
& Tiempo de Fraguado Final 640 min 104000 Hry/min

Reaizado:  Tec. Roy SR.
Revisado:  Ing. Jokny R 0

|
|

L de E de M

- T

RUC: 20801685524
[Pég. 38)
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< INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ir. Angel Ferndndes Quircs N* 2809 Int. 104 Urb. 50, Uma

Pasaje Nufies N° 122-152 Oslica, Huancayo
Telef 064212021 / %A046688 / 955505584
19092022 CM-01 SG. N*3352022

SILVER G%SAC. Corre wiminstracor @shverasoua.£om ;

Laborstono de Soeios. Cancreto ¥ Prvimente
SOLICITANTE: TESIS

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL

. CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-1S E 6n y curado / especimenes (v
DISTRITO . CHILCA ASTM C39/C30M-20 @ compresion de muestras cili de
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacion de con dilas de neop
DEPARTAMENTO  : JUNIN

Tipo de Ensayo : Compresién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moideo y custodia en Laboratono
Metodo de Muestreo - ASTM C182/C192M-15 Practica para la y curado de ! de en

I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

3
Codigodel | Fechade | Fechade | Edad€nsayo| UMM | Aressoccién| Carga | EStOer0en | Esiveoen
E L Testigo Muestreo Ensayo (dias) ";"h (mm?) | Méxima (kN) T wﬂ.ﬂ Tgedatale Teo e Disito
1| M1 01 | 12002022 | 197092022 | Tdias | 150mm@ | 17671 ma¥ | 30325 | 17.16 15 P03 ACI 211 - PATRON Fe=210 Kg/em2
2 | OM01 02 | 120092022 | 19002022 Tdas | 150mm@ | 1767 mee || 313620 | 17.05 181 | TPO5() | ACI211 - PATRON fo=210Kg/em2
875 [ow01 03 | 1200202 19002022 | 7das | 150mm@ | 1767 mv | B0707WN | 1738 W7 | TP05(s) | ACI211 - PATRON fo=210Kg/em2
3 307.98 kN 17.43 178

Sy

ks
E T;‘..x_tmh-__.:_‘:_e
I
|
.

Tpo ! Tpo2

Canos razonablemente Cono bien formado sobre una Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado en las Siméar af Tipo 5 pero ef
bien formados. en ambas base, desplazanwento de &n ambas bases, conos no en las bases; goipear con bases (supenior o inferior) terminal def clndro es
bases, menos de 25mm grietas verticales atravez e ias : maruito para gferenciar del ocurren comunmente con acentiado
de gretas entre capas Capas. cono no bren defindo Tipo 1 las capas de emborado
en [a otras base

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados s6lo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd

NOTAS:
1) Los lestigos han sido moideados en conformidad con ia Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se electuaron en una prensa hidraulica del fabwicante PINZUAR LTDA. modelo PC42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2 0 ki/seg en contormidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

Realizado:  Tec. Roy SR cossaiinses
Revisado:  Ing. Johny R. 0. e A RUC: 20601685524

[Pig. 39)

Laboratorio de Ensayos de M inscrito en el Registro de Propiedad industrial del INDECOP! con Resolucion N* 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Ferndndes Quiras N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Ume
4 S AT _-__
Telef. 054212021 / 964046628 / 955505584
SILVER GEOTEC S.A.C. = e
GROTECNIA. GEOFISICA
Lahorstans de Sucios, Coneredn ¥ Prviments
SOLICITANTE: TESIS
Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
CONCRETO DE F'C: 210 KG/ICM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMJ
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Elab on y curado / i concreto (L
DISTRITO . CHILCA ASTM C39/C39M-20 & compresion de i de
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 L de con dilas de neopr
DEPARTAMENTO  : JUNIN

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moideo y cusiodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C182/C182M-15 Practica para la y curado de especimenes de concreto en laboratorio

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20 |

: ]
sr Codgodel | Fechade | Fochade |EdadEasayo| DUmot | AaSeccitn| Caga | fSWeD e | ESvemoe ot S
Tesigo | Moesteo | Emayo | (day | "om | (nm) | iina oy | COporesn | Compiestn
1| OM-02 01 | 127082002 | 2082028 | M das | 150mme | 17671 mw | BN | 2140 218 | WP05@ | ACi2i1- PATRONfo=210Kgor
2 | o2 02 | 120972022 | 2509022| 1ddias | 150mm® | 1767Tmme | 36158 | 2185 235 | WP05(3) | ACI211-PATRONFo=210Kg/cm?
2[5 ov02.03 | 12002022 | 26002022 | 14 das | 150mm@ | 17671 | SO14WN | 2085 214 | TPOSM) | ACI211-PATRON fo=210Kg/or?
: WBIAKN|  21.40 218

iT 3 e
N ; E|
: e i
| 1 :
! 3. 3 i
Tipo 2 Tipo5 Tipo 6
Cano béen formado sobre uns Gretas verticales columnares  Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado enlas  Simdar 21 Tipa 5 pero el
base. desplazamento de en ambas bases. conos no en s dases. goppear con bases (supenior 0 infenior) terminal del clindro es
gnietas vesticaies afravez 0€ @s tien formados martiilo para cderenciar del ocurren comunmente con acentuade
capas, cono no bien defisdo Tpa 1 las capas de embonado
en 13 otras base
Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este informe de Resultados sdko afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con (a Norma ASTM C192/C192M-15 por personal téonico capacitado
2) Los ensayos se electuaron en una prensa hidvaulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 ki/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

m’ ” "tm’ vr. - {
)
75/ ecate
Realizado:  Tec Roy SR i M i i
Revisad:  Ing. Johny R 0. ‘ : RUC: 20601685524
[Pég. 40]
1 rio de Ensayos de A inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP con Resolucién N* 004588-2018DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angei Ferndndes Quiras N* 2809 Int. 104 Urb. Elo, Ume
» 122452
/ S ————
SILVER GEOTEC SA.C. e -
GROTECNIA. GEOFISICA
Laborstaria do Sueios, Canereto y Paviments
SOLICITANTE: TESIS
Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Elal ion y curado / espech ( o)
DISTRITO . CHILCA ASTM CI9/C39M-20 a compresidn de i de
PROVINCIA . HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con aimohadiiias de neopreno
DEPARTAMENTO  : JUNIN
TOMA DE o
Tipo de Ensayo : Compresion de i de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moideo y custodia en Laboratono
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Préctica para ia 5n y curado de especimenes de en

l ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

k]
Didmetro Estuerzo en | Esfuerzoen
Codigodel | Fechade | Fechade | EdadEnsayo AreaSeccion|  Carga

E N Testigo flaiis Enseye (dias) h;-)ln (mm?) Mixima (kN) Ca;:m Compresion | Tipo de Falla Tipo de Disefio

1 | CM-03 01 | 12/08/2022 | 1010/2022 | 28dias | 150mm@ | 17671 mn? | 42585WN | 24.10 26 P03 ACI 211 - PATRON fo=210 Ky/om?

2 | CM03 02 | 12002022 | 1071072002 | 28dias | 150mm@ | 17671 mme | 432626N | 2448 250 P03 ACI 211 - PATRON =210 Kg/em?
B3 oM03 03| 12002022| 10102022 | 28das | 150mm@ | 17671 m | 43025 | 2486 253 | TPO5() ACI 211 - PATRON fc—210 Ky/em?
5 43257 kN | 24.48 250

ocurren
de grietas entre capas Capas. conc no bien defimoo Tpa 1 las capas de embonado

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados s6lo afecta a los materiales 0 elementos sometidos a ensayo y no deberd

NOTAS:
1) Los testigos han sido moideados en conformidad con ia Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se electuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, sanie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 k/seg en condormidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

Realizade:  Tec Roy SR o
Revisado:  Ing. Joby R 0 e : LVERA RUC: 20601685524
[Pég. 41]
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& INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Anged Ferndndes Quiras N* 2809 Int. 104 Urd. Elio, Ume
Pasaje Nufies N° 122-152 Chilca, Heanceyo s ER € I RME
Tebe!. 064212021 / 964046688 / 955505584 ~
200972022 CM-04 SG. N*3352022

SIVERGEOTECSAC. — =-sesmttemanan
GEOTECNIA. GEOFISICA
Laberstars do Soeioe, Canereto y Promentc

SOLICITANTE: TESIS

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL

CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-1S E in y curado / i (L
DISTRITO : CHILCA ASTM CI9/'C39M-20 a comp de de
PROVINCIA . HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 L de con diitas de e
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE e

Tipo de Ensayo : Compresién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moideo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C182M-15 Préctica pars la y curado de esp ce en

L ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20 ]

B
Dismetio Esfuerzo en | Esfuerzo en
Codigodel | Fechade | Fechade | EdadEnsayo AreaSeccion|  Carga

i V| Testgo | Maesweo | fsmo | () | 0N | mm) | Moma 000 m““ ——— hading s s Lo

1| CM-04 01 | 13092022 | 20092022 | 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 32876IN 18.60 190 TIPO 5(a) | ACi 211 - Sust 15% AF xEC fc=210 Kg/em?

2 | CM-04 02 | 13092022 | 200972022 |  7dias 150mm@ | 17671 mm | 32352 18,31 187 TIP05(a) | ACI 211 -Sust 15% AF xEC fc=210Kgiem?
S 3] om04 03 | 1300202 | 20092022 | 7diss 150mm@ | 17671 mme | 31842 18.02 184 TIPO 5(b) | AC! 211 - Sust 15% AF XEC fc=210Kg/em?
i 323.57 N 18.31 187

Graetas verticales colunmares  Fractura dkagonal sin grietas Fracturas de lado en las Sandtar 2 Tipo 5 pero ef
en ambas bases, conos no en las bases. goipear con bases (superior 0 inferior) €/ I €S
bien formados martifio para ciferencar del ocurren comunmente con acentuado

Tpo 1 las capas de embonado

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segon ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados s6lo afecta a los materiales 0 slementos sometidos a ensayo y no deberd

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con fa Norma ASTM C192/C192M-15 por personal iéonico capacitado
2) Los ensayos se electuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN Aplicando una velocidad de carga de 2 0 ki/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

Realizado:  Tec Roy SR
Revisado:  Ing. Johny R. 0. &

RUC: 20601685524
[Pig. 42)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Ferndndes Quircs N* 2809 Int. 108 Urb. Elio, Lims
’ = - T [
Telef. 064212021 / 64046680/ 955505584
SILVER GEOTEC SA.C. B -
GROTECNIA. GEOFISICA
Laborstona do Suelos, Cancreto ¥ Paviments
SOLICITANTE: TESIS e
Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
e CONCRETO DE F'C: 210 KG/ICM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C182/C192M-15 y curado / espec (v )
DISTRITO : CHILCA ASTM CI9/C39M-20 R [ 6n de i de
PROVINCIA : HUANCAYO AST™M C123|/C|231M»15l.m& con dilias de neop!
DEPARTAMENTO  : JUNIN
TOMA DE o
Tipo de Ensayo : Compresién de de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C162M-15 Practica parala y curado de esp de en

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20 |

Dismetro Estuerzo en | Esfuerzoen
Codigodel | Fechade | Fechade | EdadEnsayo Avea Seccin|  Carga
Testigo Sliasbon Easayo (dias) Pmuru (me?) Mixima (kN) Compresion | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Disedo

1| CM-05 01 | 13092022 | 27/09/2022 | M dias 150mm@ | 1767 mn¥ | 37214 kN 21.06 1

por escrito def
‘

~
o

TIPO3 | ACI211 - Sust 15% AF xEC fc=210 Kg/em?

2 | CM-05 02 | 13092022 | 270972022 14 dias 150mm@ | 17671 mne | 395480 238 228 TIPO 4 ACI 211 - Sust 15% AF xEC =210 Kg/em?
- ) CM-05 03 | 130072022 | 27/ 14 dias 150mm@ | 17671 mm¥ | 385.24 N 21.80 2 TPOS5(b) | ACI211-Sust 15% AF xEC fe=210 Kg/em?
- 329N | 2175 | 222

en ambas bases, conOS RO en (s bases: golpear con bases (superior 0 infeior)  {erminal dei Cilindro es
béen lormados martilo para giferenciar del ocuren comunmente con acentuado
Tpo 1 las capas de embonado

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados sdlo afecta a los materiales 0 elementos sometidos a ensayo y no deberd
|
|

NOTAS:
1) Los festigos han sido moldeados en conformidad con fa Norma ASTM C192/C192M-15 par personal técnico capacitado
2) Los ensayos se electuaron en una prensa hidraslica del fabricante PINZUAR LTDA. modelo PC-42, sene 457 con cargs maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 20 k/seq en conlormidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

Realizado:  Tec. Roy SR
Revisado:  Ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524

[Pég. 43]
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Jr. Anget Ferndndes Quiros N* 2808 Int. 104 Urb. Bio, Ume

o INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

’ e e S
Telef. 064212021 / 5046688 / 355505584 DE ROTUR ACTIVID -
Correo: adrmy nisty 330 @+ Averpeosac oM
SH‘VEWR GE,QTEWC,SAC- 13092022 11102022 CM-08 SG. N*3352022
Laborstorn do Suelss, Caneroto y Prvimento

SOL TESIS

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL

n CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 EX 6n y curado / i (
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 a compresidn de i de
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de con diilas de neopr
DEPARTAMENTO  : JUNIN
TOMA DE

Tipo de Ensayo : Compresién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C182/C192M-15 Practica nor

paraia

y curado de esp de en

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C30M-20 J

Digmetro Estuerzo en | Esfuerzo en
Codigodel | Fechade | Fechade | EdadEnsayo Area Seccitn|  Carga
N Promedio Compresion | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Disefio
Te " 0 q
estigo Muestreo Ensayo (dias) (mm) (mm?) Mixima (kN)
1 | CM-06 01 | 130972022 | 11/10/2022 | 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 429.85WN 2432 248 TIPO 2(b) | ACI 211 - Sust 15% AF x EC fc=210 Kg/em®
2 | CM-06 02 | 13092022 | 11107022 | 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 44213WN 2502 255 PO 2(b) | ACI 211 - Sust 15% AF xEC fc=210 Kg/em®
3 | CM-06 03 | 13092022 | 11/10/2022| 28dias 150mm@ | 17671 mm¥ | 43202 24.45 249 TPO3 | ACI211 - Sust 15% AF xEC fe=210 Kg/em?
434.67 kN 24.60 251
= 3 - =
i V3 i 3
<« R l y
R | y -] :
Tipo 2 Tipos 7 Tipo 6
razonablemente Cano béen formado sobre una Fracturas de lado en las Simaar 21 Tipo 5 pero e/
base, desplazamvento de en ambas bases, conos no en (as bases: goipear con bases (superior 0 inferior)  lenTEnal Gef cdinro es
gnelas verticales alravez o€ @s bien formados maruilo para oferencar del ocurren comunmente con aceniuado
Capas, cono no bien defivdo Tipo 1 las capas de embonado
en ia otras base

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados s6lo afecta a los materiales 0 elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacin por esorito del

NOTAS:

1) Los testigos han sido moideados en conformidad con ka Norma ASTM C192/C192M-15 por personal iécnico capacitado
7) Los ensayos se electuaron en una prensa hidraslica del fabricante PINZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 ki/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

Realizado:  Tec. Roy SR
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601685524
[Pig. 44)
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74

SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNIA. GEOFISICA

Laborstono de Sueise, Cancrote ¥ Paviments

SOLICITANTE: TESIS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr, Angel Ferndndez Quircz N* 2809 Int. 104 Lrb. Biic, Ume
L e R
Telef. 054212021 / 964046658 / 953505584
CorTeo: adminiy ador @34 ver geosec com

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 E y curado / (Lab
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C30M-20 R a de de
PROVINCIA . HUANCAYO ASTM C!231/C|23|M~15Mdemmmmm
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE o

Tipo de Ensayo :  Compresién de
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y cusiodia en Laboratorio

de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias

Metodo de Muestreo : ASTM C192/C162M-15 Practica parala 6n y curado de esp

de

en

L ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

#in la

3
Didmetro Estuerzo en | Estuerzoen

g Codigodel | Fechade | Fechade | Edad Ensayo Area Seccién|  Carga

: N Testigo o Einye (dias) Prr::)b (me?) | Mixima (¥) co’v“:ih Compresion | Tipo de Falla Tipo de Disefio
1 | CM-07 01 | 14/09/2022 2Iw 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 20860 N 16.90 172 TP0 3 AC! 211 - Sust 20% AF xEC fc=210 Kg/om?
2 | CM-07 02 | 14092022 | 21/09/2022 7 dias 150mm®@ | 17671 mm | 31725 17.85 183 TPO 2(b) | AC! 211 - Sust 20% AF x EC fc=210 Kg/om?
3 | CM-07 03 | 14/09/2022 | 21/09/2022 7 dias 10mm@ | 17671 m¥ | 325224 18.40 188 TPO 3 ACI 211 - Sust. 20% AF X EC fc=210 Kg/em#

31369 kN 17.75 181

BNSaAY0 y no deberd

77'003

cesplaranwento en ambas bases, Conos o
grisias vericales atravez de las been formados
Capas, cono no tren Jefivao

en & otras base

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

hlmamwwgymomm.

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con ka Norma ASTM C192/C192M-15 par personal téenico capacitado
2 Los ensayos se elechuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA. modelo PC-42, serie 457 con cargs maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 20 k/seg en conformidad con la

Norma ASTM C39/C39M-15

Realzado:  Tec. Roy SR
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

L deE de inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N* 004588-2018/DSD
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o INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

. Anget Ferndndes Quiros N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lime
Pasaje Nufes N* 122-152 Ohilica, Haancayo
Teief. 064212021 / 964046688 / 355505584
Correo: ademirhstr ad0e 58 ver gROMC COm
< 280092022 CMm-08 SG. N°3352022

14092022

SOLICITANTE: TESIS

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL

- CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMA
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 E ion y curado / i It i0)
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C3oM-20 a presion de i de
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacion de con difas de neop
DEPARTAMENTO  : JUNIN
TOMA DE

Tipo de Ensayo : Comp de icas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a ics 14 dias

Modalidad : Muestreo, curado, moideo y custodia en Laboratono
Metodo de Muestreo : ASTM C182/C162M-15 Practica para la y curado de esp de en

l ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

3
Codigodel | Fechade | Fechade |EdadEasayo| DE™0 | koiSeccitn| Caga | ESeTCn | Estuemoen
§ ¥ s | e | e ' n;-r o e, W co:;n Compresion | Tipo de Falla Tipo de Disefio
T | CM08_01 | 14072022 | 2004209 | Wdas | 150mmB | 17671 mm | BR2M | 2027 207 | TP05(a) | ACI211 - Sust 20% AF xEC Fe=210Kg/o
2 | OM08 02 | 14000/2022 | 280002023 | 14 dlas | 150mm® | V76TV | 37128 | 2100 214 TP03 | ACI 211 - Sust 20% AF xEC fo—210 Kg/om’
B[ 3 [ om08 03 | 140202 | 2w0W22 | 14dss | 150mm@ | 17671 mw | 363%5MV | 208 210 TPO3 | ACI211 - Sust 20% AF xEC Fo—210 Kg/om?
5 364.26 kN 20.61 210

ir] 7
3 ] :
i | =
NGB H 3 i
X | 3 ;
- 3| 8
Tipo 4 Tipo5 Tipo 6
gonal sin grietas Fracturas de kado en las Simitar al Tipo 5 pero e!
ven formados, en ambas base, de en @as bases. golpear con bases (superior 0 inferior) terminal cef clXE0 es
Dases, menos de 25mm grieias vesticales atravez o€ as mariilo para aferencar del ocurren comunmente con acentuado
de gretas entre capas capas. cono no bien defiedo Tpo 1 las capas de embonado
en la otras base

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este informe de Resultados sélo afecta a los materiales 0 elementos sometidos a ensayo y no deberd

NOAS:
1) Los tesfigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se electuaron en usa prensa hidraslica del fabricante PINZUAR LTDA. modelo PC42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 ki/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

Realizado:  Tec. Roy SR
Revisado:  Ing. Johny R. 0. n

RUC: 20601685524
[Pég. 46)
Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propledad industrial del INDECOPI con Resolucion N* 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Anget Ferndndes Quiroz N* 2808 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Telef, 064212001 / 964046688 / 355505584
Correo: edministr sdor@ullver geousc com

SOLICITANTE: TESIS

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL

CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-1S E on y curado / i (L )
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 R a 6n de muestras cil de ret
PROVINCIA . HUANCAYO ASTMC!ZS\IC1231M-150W& con difias de neop
DEPARTAMENTO  : JUNIN
TOMA DE —

Tipo de Ensayo : Compr de muestras cil de 150 mm@ x 300 mm de longitud a ios 28 dias

Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C182/C182M-15 Prictica L para la y curado de especi de en

r ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

3
Didmetro Estuerzo en | Estverzoen
s Codigodel | Fechade | Fechade | Edad Ensayo .| Area Seccitn|  Carga
N Promedio Compresitn | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Disefio
1 Testigo Muestreo Ensayo (dias) (mm) (mm?) Maxima (kN) (Mpa) 0 2
1 | CM-09 01 | 14/09/2022 12/11_&2 28 dias 150mm@ | 17671 ma¥ | 42025N 2378 243 TIP0 5(a) | ACI 211 - Sust. 20% AF x EC fc=210 Kg/en¥
2 | CM-09 02 | 14092022 | 1211072022 | 28 dias 150mm® | 17671 mm? | 415264 2350 240 P03 | ACI211 - Sust 20% AF xEC fo=210 Kg/om?
S| 3] Cm-09.03 | 14092022 | 12102022 | 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 40526 N 283 24 TIPO5(b) | ACI211 - Sust 20% AF xEC fc=210 Kg/em?
5 41359 kN 23.40 239
E ik [ Z =
| || T
= \ 3 z gt
i L 3 3
Tpo2 Tipe 5
Cong bien formado sobre ura Grietas verticaies columnares  Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado en las Simétar al Tipo 5 pero el
base, cesplazamvento de &n ambas bases, conos 1o en (as bases; goipear con bases (superior o inferior)  lerminal del clindro es
gnistas vesticales alravez de as béen formados Maruiio para gderencer dsl ocurren comunmente con aceniuado
Capas. cono o bien defivdo Tpo 1 fas capas de embonado
&n fa otras base
Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados 6 afecta a los materiales 0 elementos sometidos a ensayo y no deberd

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con 12 Norma ASTM C192/C192M-15 por personal iéonico capacitado
2) Los ensayos se electuaron en uaa prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2 0 ki/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

Realizado:  Tec. Roy SR
Revisado:  Ing. Johny . 0.

RUC: 20601685524
[Pég. 47]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucion N* 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

I, Angel Ferndndes Quiroz N* 2805 Int. 104 Urb, Eilo, Ume
; e ===
O e —

Lﬁn-m‘nﬂ-h('—u-yhnum

SOLICITANTE: TESIS
Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
- CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORM/
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 El ion y curado / i concreto (L
DISTRITO : CHILCA ASTM C3/C3I8M-20 R @ compx de i de
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utiizacion de con dilas de neopr

DEPARTAMENTO  : JUNIN

Tipo de Ensayo : Compresitn de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias
Modalided : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica para la y curado de esp de en

[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

3
Didmetro Estuerzo en | Esiuerzo en

g wo| Codigodel | Fechade | Fechade |EdadEnsayo| oo o |AeaSeccitn| =~ Cawd | oo | Compresion | Tipo de Falls Tipo de Disafio
B Testigo Muestreo Ensayo (dias) (mm) (mm?) Maxima (kN) (Mpa) (g/em?)

T [ CM-10 01 | 15002002 | 220092022 | Tdias | 150mm® | 1767 me | 231.15KN | 1308 133 | TPO5(5) | ACI211-Sust 0% AFxECTe=210Kgen?

2 | CM-10 02 | 15092022 | 220092022 Tdias | 150mm® | 17671 me || 28967 | 1639 167 | P05 () | ACI211 - Sust 30% AF xEC fe= 210 Kg/em?
B[ 3 om10 03 | 1500202 | 2209022 | 7das | 150mm@ | 17671 mew | 204THN | 1474 150 TP03 | ACI211 - Sust 30% AF xEC fo—210Kg/or?
5 260.41 kN 14.74 150

= = 3
\ N S J
| g ‘ 4
Tpo2 Tipo 4 Tipe 5
Cano bien formado sobre una Greetas Fractura diagonal sin grietas ansamanns
base, gesplazanvento de en ambas bases, conos A0 en ias bases. golpear con bases (superior 0 infenior)
grietas verticales atravez oe ias béen formados mariiio para diferenciar del ocurren comunmente con
capas, cong no bien defiedo Tpo 1 las capas de embonado
&n (2 otras base
Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados s6lo afecta a los materiales o slementos sometidos a ensayo y no deberd

Nons

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con ka Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado

2) Los ensayos sa electuaron en una prensa hidraslica del fabricante PINZUAR LTDA. modelo PC42, sene 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 ki/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

RUC: 20601685524
[Pig. 48)

L de de inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N* 004588-2018/DSD
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g INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Anged Ferndndes Quiros N* 2809 int. 104 Urb. Elio, Ume
4 e [ I R R
Tebe!. 064212021 / 964046688 / 955505584
Correc: adminity acor @iver geous com
SILVER GEQTEC SAC. 15092022 200092022 CM-11 SG. N°3352022

Laborstoro de Sueise, Concreto y Pavimento

SOL TESIS

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
- CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Ek ¥ curado / i (

DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C30M-20 a comp de i de

PROVINCIA . HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de con dillas de neopr

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE o

Tipo de Ensayo : Compresién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moideo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C182/C182M-15 Practica nor para la y curado de esp de en

[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20 |

3
Didmetro Estuerzo en | Esfuerzoen

ﬂu, Codigodel | Fechade | Fechade | EdadEnsayo AreaSeccion|  Carga 4 e il —
2 Testigo | Muesteo | Ensayo (dias) "("“"'_) (mm?) | Maxima (tN) Wm““ CCugtaEn

1 | CM-11 01 | 15002022 | 20092022 | M4 dias | 150mm® | 17671 m? | 28360MN | 16.05 164 TIPO 5 (@) | ACI211 - Sust 30% AF xEC fe=210 Kg/er

2 | OM-11 02 | 15002022 | 2000/2022| 1ddas | 150mm@ | 1767 mme | 37426WN | 2118 216 TPO3 | ACI 211 - Sust 30% AF xEC fo—210Kg/em?
873 om11 03 | 15002022 29092022 | t4des | 150mmP | 17671 mm | 32803WN | 1861 190 TPO3 | ACI211- Sust 30% AF xEC fc—210 Kg/om'
5 328.93KkN | 18.61 190

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados sl afecta a los materiales o elemenios somelidos a ensayo y no deberd

NOAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se electuarcn en una prensa hidraslica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2 0 ki/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

Realizado:  Tec. Roy SR
Revisado:  Ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524

[Pig. 49)

de Mater inscrito en ef Registro de Propiedad industrial del INDECOP! con Resolucion N* 004588-2018/DSD
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Jr. Angel Fernénde: Quircs N* 2808 Int. 104 Urd. Elio, Lime
Pasaje Nufles N° 122-152 Chilca, Huancayo

g INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
15082022 13102022 CM-12 SG. N*335/2022

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / (v
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 R: a i6n de muestras cili de
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacion de con dilas de neop!
DEPARTAMENTO  : JUNIN
TOMA DE °

Tipo de Ensayo : Comp de muestras de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 28 dias

Modalidad : Muestreo, curado, moideo y custodia en Laboratorio

Metodo de Muestreo : ASTM C182/C162M-15 Practica

parala

y curado de de eto en

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

Digmetro Estuerzo en | Esfverzo en
w | Codigodel | Fechade | Fechade |Edadasyo| o o oo |AeaSeccitn| ~Camn | oo | Compresion | Tipo de Faila Tipo de Disefio
Tesigo | Muesieo | FEnsayo | _(dias) e () | i (30| OOt | COmre
T | CM-12 01 | 15002022 | 13102022 | 8dies | 150mm® | 17671 ma¥ | 35963k | 2035 28 TP03 | ACI211 - Sust 30B AF xEC fo=210 Kg/or®
2 | CM12 02 | 15092022 | 1310/2022| 28dias | 150mm@ | 17671 | 35785W | 2025 207 P0G | ACI211 - Sust 30% AF XEC fo—210Kg/om?
3| OM-12.03 | 15002022 | 131020102 | 28dias | 150mm@ | 17671 mw | 3023WN | 10R2 0 TPO3 | ACI211 - Sust 30% AF xEC Fe—210 Kg/om?
355.90 kN 20.14 205

de grietas entre capas

Tpo2
Cano bien formado sobre una
base, cesplazarvento de
gnetas verticales atravez oe @@s
Capas. cono no bien defiwdo
en (3 otras base

{11,
llz.l»«'L-L'—.._" ...:l

fpo5 Tpo 6
Fracturas de ladoen fas  Similar 21 Tipo 5 pero ef
&n ambas bases, Conos o en ias bases; golpear con bases (supenior o inferior)  lenmingil del cliindro es
béen formados mariic para oerenciar del ocurren comunmente con acentuado

Fig. 2 Esquema de patrones lipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados s6io afecta a los materiales 0 elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del

NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con (a Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se eleciuaron en una prensa hidraslica del fabricante PINZUAR L TDA. modelo PC-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 ki/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

Realizado:  Toc Roy SR
Revisado:  Ing. Jobay R. 0.

RUC: 20601685524
[Pég. 50]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad industrial del INDECOPI con Resolucion N* 004588-2018/DSD

PR—

145



SOLICITANTE:

¥
SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNIA GEOMISICA

Laboratorio de Sucks, Concreto y Pevimeato

Ir. Angel Ferndndez Quircz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Uma

Pasaje Nufies N* 122-152 Chikca, Huancayo
Tele!. 084212021 / 564046688 / 955505584
Correo: adrminiy trador @rivergecaac £om

12082022

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

TA-01 SG. N"335/2022

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

: LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC.

[UBICACION DEL PROYECTO:
UBICACION

DISTRITO CHILCA
PROVINCIA . HUANCAYO
DEPARTAMENTO JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

REFERENCIAS NORMATIVAS:

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™

ASTM C182/C182M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras clindncas de concreto

Tipo de Ensayo -

Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica nor

para la

Traccion de muestras cilindricas de 150 mm® x 300 mm de longitud a los 7 dias

) y curado de especimenes de concreto en laboratono

I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

3
g", Codigodel | Fochade | Fochade |EdadEnsayo| Domesd | AreaSeccisn| Caga P T | e —
T Mixima
B estigo Muestreo Ensayo (dias) (mm) (mm?) (kN) (Mpa) (kg/cm?) Rotura
T | 7A01 01 | 12002022 | 19002022 | 7das | 150mm@ | 17671mme | 138256N | 196 1994 | Diamewal | ACI211 - PATRON fo=210 Kg/om2
2| TAD! 02 | 120082022 | 190002022 | 7das | 150mm@ | 17671mm | 136256 | 193 1866 | Diameval | ACIZ11-PATRON fo-210Kgicm2
#[5 [ 7a01 03 | 1000202 1909022 | 7des | 150mmB | i767imee | 13542 | 1% 1954 | Diametal | ACI211 - PATRON fo-210Kg/om2
H 136.64 kN 1.93 19.71
£
o
S
.§
o ~
8
i
§
&
§
NOTAS: -

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del tabricante PINZUAR LTDA, modeto PC-42, serie 457 con carga maxma de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 k/seg en conlormidad con la

Norma ASTM C39/C39M-15

Reaiizado:  Tec. Roy SR
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

-

inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucién N* 004588-2018/DSD

146



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COrreo: sarminis ir ador @ viver RECsac Com

¥
SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNIA GRORSICA

SG. N*3352022

Ir. Angel Ferndndez Quircs N* 2809 int. 104 Urb. Blio, Urme
Pasaje Nufles N* 122-152 Chika, Huancayo
Telef. 054212021 / 964046688 / 955505584

Laborstoria de Sucks, Concreto ¥ Pavimento
soLic TESIS
Bach SALAZAR EDE vV “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
ROz Diow BJESUS CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™
UBICACION DEL PROYECTO: _ REFERENCIAS NORMATIVAS: —
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN
TOMA DE o

Tipode Ensayo : Traccion de muestras cilindnicas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C182/C192M-15 Préctica nor para la 1y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

3
% e | Cotigodel | Fechade | Fechade |Edsdtnsyo m frsa Seccién|  Carga E?““ m"‘ Tipo de s et
: Testigo | Muesteo | Ensayo | (0as) o (mm?) | Méxima (k) 'm“’*) vy | Pt
1| TA02 01 | 12092022 | 26002022 | T das | 150mm@ | 1767imm | 152238 | 215 219 | Diamebal | ACI211- PATRONfo=210Kg/om?
2| TAG2 02 | 10092022 | 2609022 | 14 das | 150mm@ | 17671 mme | 14896 | 211 2143 | Diameval | ACI211- PATRONfc—210Kg/or?
25| TA02 03 | 100v2022| 2092022 | 1adas | 150mmB | 17671 mw | 15536 | 220 241 | Diameial | ACI 211 - PATRON fo=210 Kg/om?
s 15218kN | 215 21.95

0 ensayo y no deberd

LABORATORIO

86l afects 8 los

Este Infarme de

NOTAS:
1) Los testigos han sido moideados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la

Norma ASTM C39/C30M-15

Realzado:  Tec. Roy SR
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

L de de Materiales, inscrito en el Registro de Pr del INDECOPI con Resolucién N* 004588-2018DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

ir. Ange! Ferndndez Quiror N* 2809 Int. 104 Urb. Elic, Ume

Pasaje Nufles N* 122152 Chilca, Husncayo

l Telef. 064212021 / 964046688 / 955505584

SILVER GEOTEC S.A.C S
GEOTECNIA, GEOFISICA

Laberasorio de Sucks, Comcreto y Pavimento

SOLICITANTE:

Bach. RUIZ SALAZAR DIOM ¥ “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
) EDES JESUS CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORM
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C ASTM C182/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C498/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE o

Tipo de Ensayo - Traccion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, molideo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica nor paraia 6n y curado de especimenes de concreto en laboratorio

lmvoumAuMuvmaLinmummu ASTM C496/C496M-17 ]

3
% we| COfigodel | Fechade | Fechade |Edadmsayo| DUMOHO | po sy oy o Eowemde | Toode okl ik
: Testigo | Muestreo | Ensayo | (das) ("““““) () | Mixima (k) mm iy | Poua
1| TA03 01 | 12092002 | 10/102022 | 28 dias | 150mm8 | arimm | BN | 227 2312 | Dameval | ACI211- PATRONTo=210 Ko
2| TAGS 02 | 12082022 | 10102022 | z8dias | 150mmd | 1io7imm | TISM | 24 2471 | Diametal | ACI211- PATRONTo=210 Kglon?
s[ 3| TAD3 03 | 12002022 10/i10/02 | 78es | 150mmB | 1767 | IS 160 | 2% 2583 | Diameval | AGI211 - PATRONTc=210Kgom
' ] 165.56 kN 2.34 23.88

LABORATORIO

sometidos & ensayo y no deberd

los materiales 0 elementos

samummmmma

———
=5 - —

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2 meudmmmwmuhuwlhuwmnmwmtmhmmmz.smuslcmawmalmm,MMummdoawdeZOWmmmMmh
Norma ASTM C39/C39M-15

RUC: 20601685524
[Pg. 53)

Revisado:  Ing. Johny R 0.

Realizado:  Tec. Roy SR ”
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Ferndndez Quircs N* 2809 Int. 104 Urb. Biio, Uma
I e s s _ ' __
Telet. 064212021 / 964046688 955505584 E R RA
SILVER GEOTEC S.A.C. RS
GEOTECNIA GEOMISICA 20/09/2022 SG. N"335/2022
Laboratoris de Sueks, Concreto ¥ Pavimenta

SOLICITANTE: TESIS

"LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL

BECK N SALAZAR DIONEDES IESIS CONCRETO DE F’C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™

UBICACIONDEL PROYECTO: s __REFERENCIAS NORMATIVAS: - = e
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C182M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C406/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipode Ensayo : Tracciin de muestras cilindricas de 150 mm® x 300 mm de longitud 8 los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo . ASTM C192/C192M-15 Practica nor para la 6n y curado de especimenes de concreto en laboratorio

[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

3
g wo | Cotiodel | Fochade | Fochade |Edsatmsayo| DUMHO | i seccisn| Carga E‘T"""" m" Tivo de e
4 Testigo | Muesireo | Ensayo | _(dias) (“"‘“"w) (mn?) | Méxima () ‘M“* s | Poa
1| TAD4 01 | 19092020 | 2008202 | _Tdas | 150mmB | 17671mev | WS | 205 2005 | Diametal | AG 211 -Sust 15% AFXEC Fo=210Kglen?
7| TAOA 02 | 13092022 | 2009202 | 7das | 150mm@ | 17679 mmi | 138256 | 196 1994 | Diametal | AGI211-Sust 15% AF xEC fe=210Kglem
S5 TA04 05 | 1900202] 2009202 | 7das | 150mmB | 1767 m | 14225 | 201 2052 | Diametal | ACi 211 -Sust 15% AF xEC fo=210Kgion®
s 141.91 kN 2.0 20.47

2 ensayo y no deberd
LABORATORIO

o

sdio ofecta 2 los

Este Informe de

L

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal téenico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelc PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

Realizado:  Tec. Roy SR
Revisado:  Ing. Johny R. 0. RUC: 20801 "

[Pag. 54)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ir. Angel Fernéindes Quirot N* 2809 Int. 104 Urb. Bio, Ums

4 L P
Telet, 054212021 / 964046688/ 955505584
COrreo: acdrminn b sdor @l ver QeGsac com
S[LVL'ER G(EQTEC‘\S.A.C. 27/00/2022 TA-05 SG. N*3352022
Laborsiorio de Suckw, Concreto y Pavimento
SOLICITANTE: TESIS

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL

Do FORZ SALAZNR DIONFDES JESUS CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™

UBICACIONDEL PROYECTO: . REFERENCIAS NORMATIVAS: ST

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO . CHILCA ASTM C496/C498M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE o

Tipo de Ensayo : Traccién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldec y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C182M-15 Prictica norr para la 1 y curado de especimenes de concreto en laboratorio

I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17 ]

3
g ye | Cotigodel | Fochade | Fechade |EdsaEnsayo| DUTOHO | hroyseccion| Cuga | Esiuemdde m" Tipo de it
: Testigo | Muestreo | Ensayo | (das) (““w“‘“, (mm?) | Mixima () 'w“”‘"‘) o
1| TADS 01 | 13092022 | 27/09/2022 | 1 dias | 150mm@ | 17671 mne | 15826kN | 228 2283 | Diametral | ACi 211 -SusL 15% AF xEC fe—210Kgiom?
2 | TAG5 02 | 1092022 | 270/2022 | 1A dias | 150mm@ | 17671 me | 15936WN | 225 2295 | Diametal | AGI211-Sust 15% AF xEC fe—210Kg/en?
B3 Ta05 03 | 15092022] 27/09202 | tadas | 150mmB | 17671 | 153208 | 247 210 | Diametal | ACI 211 -Sust 15% AFxEC fe—210Kgien?
5 156.94 kN 2.22 22.64

8 ensayo y no deberd
LABORATORIO

sdlo afecta a lon

Este informe de

NOTAS:
1) Laos testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal téenico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxma de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES: 3 A o

Realzado:  Tec. Roy SR g e e IVER
Revisado:  Ing. Johny R 0. ' RUC: 20601685524
[Pég. 55)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Ferndndez Quircs N* 2809 Int. 104 Urb. Bllo, Uma
l T ____

Telef. 064212021 / 564046688/ 955505584

Correo: agtminis tr ador @ var Recses com
SILV(;EM%,EQ\S‘A‘C 1171072022 SG. N*3352022

Laboratonn de Suck, Concreto v‘bn--h

SOLICITANTE: TESIS .

Bach. RUIZ SALAZAR DIOM ) "LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL

EDES JEsUS CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™

UBICACION DEL PROYECTO: ___REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 E ion y curado / concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cifindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE o

Tipode Ensayo : Traccién de muestras cilindricas de 150 mm® x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moidec y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C182M-15 Practica normalizada para la elaboracidn y curado de especimenes de concreto en laboratorio

I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17 J

3
g \ | Cotigodel | Fechade | Fechade |Edadtnsayo| Dimero | hreaseccon| Caga | Eueide | Esvemde | g, 4, P
2 Testigo Muestreo Ensayo (dias) (mm) (mm2) Mixima (kN) (Mp3) I 3 Rotura
T | TA06 01 | 19092022 | 1110202 | %8dias | 150mm@ | 17o7imv | 1804 | 255 2602 | Diametal | AGI211 -Sust 15% AFXEC Te=210Kgien?
2 | TA6 02 | 13002022 | 102022 | 28das | 150mm@ | 1767im | 16025 | 227 2312 | Diametal | AGI211 - Sust 15% AFxEC fo=210Kg/en?
B3| TA06 03 | 1509222 11102022 | 28das | 150mmB | 17671 | 165730 | 234 2391 | Diametal | ACI211 - Sust 15% AFxEC fe—210Kg/en?
E 16877KN | 2.39 2435

a ensayo y no deberd

LABORATORIO

860 afecta a los

Este Informe de

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con ks Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técaico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 iN/seg en conformidad con fa
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES: \ ECSAC

Realzado:  Tec. Roy SR
Revisado:  ing. Johny R. 0.

IVERA™ RUC: 20601685524
[Pig 56
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Ferndindes Quircs N* 2809 int. 104 Urb. Biio, Uma
Pasaje Nufles N* 122-152 Chilca, Huancayo
Telef, 054212001 / J64046688 / 955505584
COrTes: actiminks 7 ader @ 3iver Recsac £om

v
SIL\{J}&P&%\SAC. SG. N"335/2022

Laboratarss de Sucks, Cancret 1 Pavinvanto
soL TESIS .
Bact SALAZAR " “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
) RANZ DIOMEOES JesUs CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C182/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccidn de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C182M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

’ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

3
% yo | Cotigodel | Fechads | Fechade |EdadEnsayo m Area Seccién|  Carga E’f"‘""lﬂ' E’i"""l de | Tioode Vs i
B Testigo Muestreo Ensayo (dias) (um) (mm?) Mixima (kN) (Mp2) (kg/e?) Rotura
1| TA07 01 | 140092022 | 21/092022 | Tdas | 150mmB | 17671 mm | 14074KN ) 2030 | Diametal | ACI 211 - Sust 20% AF xEC fo=210Kglom?
2 | TAO7 02 | 140872022 | 2109022 | 7das | 150mm@ | 1767imm | 13550, | 1.8 1955 | Diametral | ACi 211 - Sust 20% AF xEC fo=210 Kg/em?
B3] TA07 03 | 14092022 | 21/08/2022 | 7das | 150mmB | 17671 mne | 142630 | 202 2058 | Diametial | AC 211 - Sust 20% AF xEC fo—210Kgem?
5 13962 kN 1.98 20.14

a ensayo y no deberd
LABORATORIO

80lo ofecta a los

Este Informe de

'NOTAS
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal téenico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelc PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C30M-15

OBSERVACIONES:
= .
Realizado:  Tec. Roy SR 4 R
Revisado:  Ing. Johny R. 0. g, Cini ‘ RUC: 20601685524
[Pég. 57)
L de Ensayos de M inscrito en el Registro de F del INDECOP! con Resolucién N* 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
i1, Angel Ferndnder Quircs N* 2809 Int. 104 Urb. Bio, Ume
T R
Telef. 064212021 / 964046688 / 955505584
28/09/2022 TA-08

‘4
SILVERGEQTECSAC, o wrmammemmmosien
GEOTECNIA GRONISICA

SG. N*335/2022
Laborstorio de Sucks, Concredo ¥ Pavimenta
SOLICITANTE: TESIS
Bach. RUIZ SALAZAR DIOM g “LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
. EDES JESUS CONCRETO DE F’C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C182M-15 Elaboracion y curado / imenes (Labx 10)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 aa de cilinaricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipode Ensayo : Traccidn de muestras cilindncas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Modaiidad : Muestreo, curado, moldec y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C182M-15 Practica nor parala on y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

3
% o | Cotigodel | Fechade | Fechade |Edatnsayo| DUMOLO | hreasecctn| Caga | Fyuedode | ESETAE | o e n—
4 Testigo | Muesteo | Ensayo | (diss) pore (mm?) | Mixima () '“_‘“'”“, o | Ponra
[ 7A08 01 | 14002022 | 28092022 | Tddias | 150mm@ | 1767imne | 15936KN | 225 2209 | Diameval | ACi 211 - Sust. 20% AF xEC fo—210Kgiem®
2| TAGB 02 | 140092022 | 2800072022 | t4dias | 150mm@ | 17671 | 15026V | _ 2.13 2168 | Diametal | ACI 211 Sust 20% AF xEC fo— 210Kg/en?
$[73 [ TA0 08 | 1402 | 2W092022 | 4das | t50mm | 17671me | 14326WN | 203 2067 | Diametral | ACI 211 - Sust 20% AF xEC fo—210Kgien?
5 15096kN | 2.14 21.78

a ensayo y no deberd

LABORATORIO

880 afecta o los

Este Informe de

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técaico capacitado
2) Los ensayos se slectuaron en una prensa hidtaulica del fabricante FINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

Realzado:  Tec. Roy SR I
Revisado:  Ing. Johny R. .

RUC: 20601685524
[Pég. 5]

L de E:
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Fernindez Quiror N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lime
I ek s s ____
Telef, 084212071 / 964046888 / 955505584
SILVERGEQTECSAC, =~ orsmmesimmeson
EOTECNIA GEOMSICA 12102022 SG. N"33572022
laatnm Sacks, Concroto ¥ Parimento
SOLICITANTE: TESIS -

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL

Bacti. RUZ SALAZAR DIONEDES, JESUS CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM*® PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™

UBICACION DELPROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cifindricas de concreto
PROVINCIA . HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE o

Tipode Ensayo : Traccion de muestras cilindricas de 150 mmi@ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moideo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C182M-15 Practica nor parala 1 y curado de especimenes de concreto en laboratorio

I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17 ]

3
% \e | Cotigodel | Fechade | Fechade |EdsEasayo| Dimero | Area Seccion| Cuga il T | e R—
5 Testigo Muestreo Ensayo (dias) (mm) (mm?) Mixima (kN) (Mp2) 0 9 Rotura
T | TA09 01 | 14002022 | 12102022 | %8s | 150mm@ | 17671mme | 16325 | 231 2355 | Diametral | AG 211 - Sust 20% AF xEC Fe=210 Kgjerm®
2 | TA0 02 | 14092022 | 1201072022 | 2Bdias | 150mm@ | 1767imm | 17036WN | 241 2456 | Diameval | AGI211 - Sust 20% AF xEC fc—210Kg/en?
B3| Ta00 03 | 1wou2| 12102022 | 28das | 150mmb | 17671mne | 15725 | 222 2260 | Diametral | ACI 211 - Sust 20% AF x EC Fe—210 Kgferr?
s 16362kN | 2.31 23.60

2 ensayo y no deberd

LABORATORIO

800 afecta o los

Este Informe de

NOTAS:
1) Los testigos han sido moideados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal téenico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES: }:R(A
(ke ]
Realizado:  Tec. Roy S.A Ty
Revisado:  Ing. Johny R. 0. ‘ RUC: 20601685524
[Pég. 5]
L de Ensayos de inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucién N* 004588-2018/DSD
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Ir. Ange! Ferniindez Quiror N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Uma
Pasaje Nufies N* 122-152 Chikca, Huancayo
I Telef. 064212021 / 964046688/ 955505584
SILVER GEOTEC S.A.C. R S
GEOTECNIA. GEONSICA
Laberatoris de Suckos, Concreto y Panimento
SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

TA-10

SG. N*335/2022

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™

m@;m L o o REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C1S2/C182M-15 E 1y curado / es concreto (1 )
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA . HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN
TOMA DE )
Tipo de Ensayo : Traccion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moideo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C182M-15 Practica nor para la 1 y curado de especimenes de concreto en laboratorio

I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

a ensayo y no deberd
LABORATORIO

3
([ | comon | o [ ramss femmm] 2 Thms] o [Tt e ——
1 Testigo Muestreo Ensayo (dias) (mm) (mm?) Mixima (kN) (Mpa) (kg/em?) Rotura
1| TA10 01 | 15092022 | 22/09/2022 7 das 150mm@ | 17671 mn¥ | 12526KN 1.77 18.07 Diametral | ACI 211 - Sust. 30% AF x EC fc=210Kg/em?
2 | TA10 02 | 15002022 | 22M00/022 7 dias {50mm@ { 17671 mmé | 135264N 1.81 1951 Diametral | ACI 211 - Sust. 30% AF x EC fc= 210 Kg/em?
ol 3| TA1003 | 15092022 202 7 dias 150mmP | 17671 mm? | 13025N 184 18.79 Diametral | ACI 211 - Sust. 30% AF x EC fc=210Kg/em?
H 130.26 kN 1.84 18.79

60lo afecta o los

Este Informe de

NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C182/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 iN/seg en conformidad con fa

Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy SR
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

inscrito en el Regit

et

del INDECOPI con Resolucién N* 004588-2018/DSD

RUC: 20601685524

[Pég. 60)
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7
SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNIA. GEOFISICA

Laborstorio de Sucks, Concreto y Paviments

Jr. Angel Fernéndez Quiros N* 2809 Int. 104 Urb. Blio, Uma
Pasaje Nufles N* 122152 Ohiica, Huanceyo
Tele!. 054212001 / 964086688 / 955505584
Correo: acrminkyty adcor @ yiver Receas o

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

20/09/2022

TA-11 SG. N°335/2022

Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC.
DISTRITO : CHILCA

PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM* PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES™

ASTM C182/C182M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
ASTM C406/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto

Tipode Ensayo : Traccion de muesiras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Modailidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C182/C192M-15 Préactica nor

para la ek

6n y curado de especimenes de concreto en laboratorio

l ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17 J

3
SN' Cédigodel | Fechade | Fechade |EdadEnsayo m AreaSeccion|  Carga E?"”“ "T""““ Tipo de —
B Testigo Muestreo Ensayo (dias) (mm) (mm?) Mixima (kN) (Mpa) (kg/em?) Rotura
1| TA-11 01 | 15002002 | 20009/2022 | 1A dias | 150mm@ | 17671 mme | 13425 1% 1937 | Diametal | ACI 211 - Sust 30% AFxEC fe=210Kg/om?
2 | TA11 02 | 15002022 | 2009022 | 1ddias | 150mm@ | 1767 mme | 15663V | 2.2 2260 | Diametral | ACI 211 - Sust 30% AF xEC fo-210Kgicn?
25| TA1103 | 15002022 | 2082022 | 1acies | 150mmB | 17671 | 14168WN | 200 2044 | Diametal | ACI211 -Sust 0% AF xEC fo—210Kgiom
5 144 19 kN 2.04 20.80
3
o
8
i
3
o
: |
£ i
3 \
]
;
NOTAS: ==

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal téenico capacitado
2) Los ensayos se slectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando uaa velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C30M-15

Realizado:  Tec. Roy SR
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N* 004588-2018/DSD

- - ——
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir, Ange! Ferndndes Quiros N* 2805 Int. 104 Urb. Biio, Uma
Pasaje Nufles N* 122-152 Chilkea, Husncayo
Telef. 064212071 / 964046688 / 955505584

*
SILVER GEOTEC S.A.C. S R———
GEOTECNIA GBOTISICA

“LA ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN EL
Bach. RUIZ SALAZAR DIOMEDES JESUS CONCRETO DE F'C: 210 KG/CM? PARA EMPLEARLO EN EDIFICACIONES"

UBICACIONDELPROYECTO: REFERENCASNORMATWAS: ——
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 E y curado / concreto (L

DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccién de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

Tipode Ensayo : Tracciin de muestras cilindricas de 150 mm x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C182M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

l ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

3
g o | Covgodel | Fechads | Fechade |Edsatnsayo g“‘""" Area Seccitn|  Carge E’T"“"" m" Tipo de Hou ditle
: Testigo | Mueseo | Ensayo | _ifa) (‘"_"“") (mm?) | Mixima (k) 'M““" e | Potua
1| TA12 01 | 15002022 | 110022 | %Bdas | 150mm@ | 1767Tmm | 15050 | 213 2171 | Diamebal | ACI 211 - Sust 30% AF XEC fo—210Kgier?
2| TA12 02 | 15052022 | JAA002 | 28dias | 150mm®@ | 17671r | 15618 | 221 2253 | Diameval | ACI 211 - Sust 30% AF xEC fo—210Kg/en?
B3| Ta12.03 | 1509202] 1310202 | 280es | i0mmB | 1767 ma | 160250 | 227 2312 | Diametal | AGI211 -Sust 30% AF xEC fo=210Kg/cn?
s 155.64 kN 2.20 22.45

a ensayo y no deberd
LABORATORIO

acdos e8lo afacts 3 lou

Este Informe de

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeades en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por persanal téenico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 /seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

Realeado:  Tec. Roy SR
. AR ing. Ci RUC: 20601685524

[Pég. 62)

L de Ensayos de inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N* 004588-2018/DSD
- -
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Anexo N° 03: certificados de calibracién de instrumentos
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Qsa/8102-885¥00 N uoPn|osay - 1doda

ertificado

m

(c— INACAL

La Direccién de Acreditacién del Inet:tuto Nacional de Calidad - INACAL en el marco

de la Ley N 30224, OTORGA el p ificado de 3 ién de la Acreditacién a
TEST & CONTROL S.AC.

En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N' 117, Urb. San Miguelito. distrito de San Miguel. provincia d2 Lima y departamencc de _ima

Con hase en la rarma
NTP-180/1EC 1 laC delos Lab ios de Ensayoy C

a emitir Ceri de Calibraciér. con Simoolo de Acreditacién E- el alcance de la scredicecién tergada Jue se detalla o o
DA-ac1-05P-21F que forma parte integral cel presente certificado levando el mismo nimero de registro ir dicado lireas abajo

Fecha de Rerovacion 24 de maszo de 2019
Fecha de Vencimiento 23 de marzo de 2C23

‘_Z; Sr//'f ¢

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora. Direccion de Acredicac.dn - INACAL
Zad el 330 20V-BACALDA
Zantrate W' darda sl Contrate de Acreditacion N'ODA. GTNACAL DA o .
st Acals soha ds omisién OS de junio de 2019

D preame o s ek« s wom s cerremperr A e e Aty e e e . . ae e
Foape vacnes tereg ceabe 1) akas

L Drmeesin do Asraciscnte cat INACAL o Brmas
1A )y o

]

3
o

120Z1Z-v90 ‘0li4 ouop|aL

Jenja)

¥85505556 / 8899v0V96

oheaueny ‘ea)IyD ZST-ZZT LN Z3UnN 3lsd

ewr] ‘o3 "GN pOT "1Uj 608Z [N ZONMD Z3PURUIA] [P9Buy "4y
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SILVER GEOTEC S.A.C.

GEOTECNIA. GEOFISICA
Labaratoro de Suelos, Concreto y Pavimento

Ir. Angel Fernéndez Quiroz N° 2809 int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmail.com

<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

.@

TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-09901-2022
PROFORMA - 11317A Fecha de emisién : 2022 -06- 08 Pagina : 1de2
SOLICITANTE: SILVER GEOTEC S.AC,
Direccion Pj. Nufiez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chilca
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL SAC. es un
Marca + PINZUAR L de Calbracid y
Modelo . PC42 ¢ b Squpos de
g basadao a la Norma Técreca Peruana
N° Serie 3 457 ISONEC 17025.
Intervalo de indicacién 1000 kN
Resolucién : 0,01kN TEST & CONTROL S.AC. brinda los
Pracedencia : No Indica servicios  de  caftracion  de
- ; ; instrumenios de medicién con bs
Cadigo de Identificacion : No Indica més ohos ind de calded.
Ublicacign : Laboratano gerantzando la satisfaccidn de
Fecha de Calibracion . 2022-06-07 nuestros cllenies,
Eslts certificado de calbracion
LUGAR DE CALIBRACION

Instalacones de SILVER GEOTEC S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La cabbracon se efectut por comparacion direcla utiizando un instrumento patron ~ Con el fin de asegurar s calidad de
sus medick se le W al

calibrado.

usuano recalibrar sus instrumentos
a inlervalos apropiados de scuerdo

aluso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resutados son  vdidos
MAGNITUD TNICIAL FINAL solamente para el ‘tem sometdo a
TEMPERATURA 165 C 164°C W‘““':-“"" deben ser 'ﬂ“::
HUMEDAD RELATIVA 48.0% 48.0% ok e &

TEST & CONTROL S8.AC. no se responsabilza de los perjuicios que vuodan ocunr m de su calbracion
dobidc & ko male manipulacidn de esle instrumento, m de una P los tados oo la
cabbracstn declarados en el presente documento.

£l presente documento carece de valor sin fvma y sello

\\ Foywos responsobiligod social, oo

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
C.F.P. N" 0318
) L e D 08 (A T v Uiy Pasion por o medrologia

R (o resoaon v auss 018105

-
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Jr. Angel Ferndndez Quiroz N°® 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

‘4
SILVER GEOTEC S.A.C.

GEOTECNIA. GROFISICA
Laborstono de Suelos, Concreto y Pavimento

Celular: 964046688 / 955505584
Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmail.com

<>

A
SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD T SQ)

NTP ISO / IEC 17025:2017 oz
TEST & CONTROL 170252017
Centficado TC-09901-2022
Pégina 2de2
TRAZABILIDAD
Prin @s Roterncs Pairie de Trabelo Corticade ds Callbracidn
Balanza de Presion Ceida de Carga 3MN 12821C
AEP Transducers 5000 Kn
RESULTADOS DE MEDICION
|Lectura Convenclonatmente |
Indicacién del Equipo Verdadera Emor Incertidumbre
(KN ) (kN) {kN) [WN)
10,12 9,94 0.18 0,01
50.08 49,13 095 0.01
100.73 98,21 102 0.01
200,08 196,22 386 001
300,12 204,33 578 0,01
400,08 202,32 7.78 0.01
600,10 490,37 973 0,01
600,08 568,46 11,62 0,01
OBSERVACIONES.
Con fines de dentificacién de |a calibracion se coloch una etiqueta autoadhesiva.
INCERTIDUMBRE
La ncendumbre expandida de medida se ha a tipica de por el factor de
coherupa k=2 que, para una bucon normal, ponde a una prob de imad: el
5%,
FIN DEL DOCUMENTO
@

\ (9] N=i10) ] tAsp ‘ @ ®
{ mpxasa « nr responsabilidad social, [ETT i U 1A Qu O O

pasion pos la meliologic

m Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/DSD
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Ir. Angel Fernénder Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N* 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmail.com

SILVER GEOTEC S.A.C.

GFOTECNIA CROFISICA
Labersterso de Suelos, Concreto y Pavimente

LABORATORIO DE CAL'BRACION ACREDITADO POR

: EL ORCGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

m‘cm INALAL DA CON REGISTRO NS 1L - 016

Certificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022
Protorma AREIR/) Fechade emsion  2022-06-09
SolicRante : SILVER GEOTEC SAC.
Dwecoon 1 P} Nuflez Nio 122 Junin-Huancayo-Chilca
de H TEST & CONTROL SAC es un
Too Electromca Laboratonio  de  Calbtracion  y
Marca OHAUS Cortificacion de  equpos  de
Mogelo meaaocn basado a la llorma
bRt Técnica Peruana ISOVIEC 17025
N° de Sene 6336130194
Gapaciied Miseme 300009 TEST & CONTROL SAC. bnnda
Resouatn 10¢9 los servicios de catbracon de
Drvision de Vennhcacion 109 insbumentos de medicdn con Ios
& o :;:ﬂ:‘d:s la :s:u;”:)
Capacsdad Minma z
4999 nuestros chentes
Procedencia CHINA
identibcacon No Indica Esto cerfificado  do  caldracon
Ubcacon Laboratono documonta la lrazabdidacd a los
Vanacon de AT Local 5°C patrones nacionales o
Fecha de Calitracin 2022-06-07 wiemacinales, 06 RcUNGO con 6l
del S
(sh)
Con el fin de asegurar la cabdad de
Lugar de calibracién sus mediciones se le recomenda

Instalaciones de SILVER GEOTEC SAC.

Méetodo de calibracion

al usuano recalibrar Sus
nskumentos a ntervalos
apropiados.

Los resullados son  vahdos

La cablvecitn se realizd por comparacon directa entre les mdicacones de lectura para el ilem do a
v le b y los cargas pesas segun no deben ser uthizados
PC-001 ¥ para la Ci de de Pesae d® como wna certficacon  de
F No Clase W y 1" Primora Edicion - Mayo 2019 DM - confomedad con  normas  de
INACAL

producto 0 como certficado del
sistama de cakdad de la enboad
aue lo produce

TEST & CONTROL S AC no se responsabiiza de los pequicios que puedan ocurmir después de su calibracon debido a la

malo e de este

m de una de los

o o presents documento

1 presente documento carece de valor sin firma y sello

de la

PGC-16-08Drcembre 2019Rev 05 Pigina : 1ded

"

o ¥ Conowms a8 Lemes V117
o Mg {erg

@ 112620508

o (1) s

e VO Ty B LU O Lo pe

R

W Indecopi - Resolucion ne 004588-2018/DSD

162



Ir. Angel Ferndndez Quiroz N® 2809 Int. 104 urb. Elio, ima
Psje. Nufiez N°* 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584

/4
SILVER GEOTEC S.A.C. L

GEOTECNIA GEOFISICA
Labaratorwo de Suelos, Concreto y Pavimento Correo: silvergeosac@gmail com

o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

mT‘ m INACAL - DACON KFGISTRON® 1C 018 s

Certificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022

Trazabilidad
Trazablidad Patrén de trabajo Certificado de callbracién
Patrones de Referondia do '1’;3?';'.”":‘ TC 00555 2022
TEST & CONTROL Cliia do Fincitiod M2 Abnl 2022
Patrones de Referonca de ’“’°°,":g' “es TC-06242.2022
TLST & CONIROL Clast d Exscliiad M2 Al 2022
Patrones de Referenca de Hogose u' Naas 1C-06243-2022
TEST & CONTROL s s Exaciod M3 Abail 2022
Patrones de Refersnca de ""°°°,3°.°' oK TC-06244-2022
TEST & CONTROL i 0 €5 i Abal 2022
Patrones de Referenca de J"ng'w' o TC-06809-2021
TEST & COMTROL ks e i Juho 2021
RESULTADOS DE MEDICION
[Arste de Cero Tiene [Escala Tio Tione
(Osclacon Lbe Tiene Cursor o Tiene
forma Tione |Nivelacion Tione
de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud inicial Final
Temperatum 152 ‘C 152 ‘C
|Humedad Relativa 57 % 58 %
[Medicion | Cargs ] AL E F'i"""‘ Carga ] AL E
L (9) (g) (9) (g) N (a) (9) (9) (9)
1 15 000 7 2 1 30 000 8 3
2 15000 B 0 2 30 000 8 3
3 15000 5 0 3 30 000 8 3
4 15 000 6 Kl a 30 000 7 2
5 15 000 6 A 5 30 000 7 2
0 19000 0000 5 0 0 0000 500 8 3
7 15 000 7 2 7 30 000 a k]
[ 15 000 7 2 0 30 000 7 2
O 15 000 6 a 0 30 000 8 3
10 15 000 5 0 10 30 000 8 3
| Emax - Emin (@) | Emax - Emin |(g)
emp.2(9) 20 emp.2(g) 30
PGC-16-108MDiciembre 2019/Rev 05 Pagina : 2de3

O o ¥ Corvess da Loy 117 G (01) 262 9534 0 O ey Bl ont o com pe
S0 Megasn, L 4 o (51) KB B0 s ° L T pp—.

—w Indecopi - Resolucién N* 004588-2018/DsD
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Ir. Angel Fernéndez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb_ Elio, Lima

’ Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huanc;;z
ROTECNL Celular; 964046688 / 955505

SILVGER GE(‘?EHE‘S“S.AC Teléfono Fijo 064-212021

Laboratari de Suelos, Concreto y Pavimento

Correo: silvergeosac@gmail com

o LABORATORIO D CALIBRACION ACRENTADO POR
EL ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION

Certificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
A - e T —
3 4 IT atuns 152 C 52 C
P Relabva % 58
Deter de Eo i6n del Error Ec amp:
N | Camga ] at Eo Carga [ AL E Ec
i9) (9) (9) (@) {g) (9) (g) (a) (9) 2(
[ 100 [ 1 10 000 7 2 1
| 100 a T 10 000 5 0 1
3] 100 100 7 2 10000 10000 6 1 1 20
] 00 7 2 70000 G g 1
5 | 100 5 10 000 5 0 0
Ensayo de pesaje
nicil Fina |
[Temperaiura 152°C BIC
G d 58 % 57 %
Carga Crecients Carga Decrecients
Carge 1 AL E Ec 1 ' AL l E I Ec y
\__LU__L&[ t9) (@) {g) (9) (g) () (9) 2(g)
100 1 6 -1
[ 20 200 7 ? [ 200 3 T 0 10
7000 7000 6 3 0 7000 7 2 1 0
5 000 5 000 6 -1 0 5 D00 6 1 0 10
7 000 7000 1 2 7 000 5 0 1 20
0000 | 1 5 0 1 10 000 6 a 0 20
15 000 15 000 7 -2 -1 15 000 7 -2 -1 20
17 000 17 000 6 -1 0 17 000 7 2 1 20
20 000 20 000 7 -2 1 20 000 6 -1 0 20
75 000 000 7 -2 1 000 i -2 1
30 001 30 000 8 A 3 30 000 7 3 2 30
Donds
1 Indicacion de la balanza AL Camga incrementada Eo  Errot en coro
emp Error méxmo pormiido E  Etror encontrado Ec  Eror comeguio
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corrogeda : R+1360x 10 * xR
Incersdumbre Expendida = 2x \/763x10 ¢ g2 ~355x10 ° x R?
R Ledurs cusiguwer spués de la Q)
Observaciones
Con fne= de dentificacon de la calibeacion se coloco una etquela autoadhasiva con ol numaero de cemificado
La ndicactn do la balanza fue de 29 960 g pam una carga de valor nominal 30000 g
Incertidumbre
La mcersaunbre expandde que resulta de la lipica bnada por ol factor de cobertura k=2 que
pata una normal auna de ce o 95%
Fin del documento
PGC-16-108/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina . 3de3
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‘4
SILVER GEOTEC S.A.C.

GROTECNIA. GROFISICA
Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimento

ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 /955505584
Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: sll\legggp_s_qg@gm‘ajl com

<>

TEST & CONTROL

LD
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD ISO

NTP ISO 7 IEC 17025:2017
170252017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 09902 - 2022

Proforma : 11317

Fecha de Emision  :  2022-06-10

SOLICITANTE : SILVER GEOTEC SA.C.

. PJ. NUNEZ NRO. 122 JUNIN-HUANCAYO-CHILCA

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de  Calibracion ¥

EQUIPO : HORNO
Marca . A8A INSTRUMENTS Certificacién de equipos de medicion
Modelo : STHX-1A basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie . 16835 ISO/IEC 17025.
identificacion : NO INDICA
Procedencia - NO INDICA TEST & CONTROL SAAAAC. brinda los
Circulacion del aire - Ventilacién natural servicios de calibracion de
Ubicacién . LABORATORIO instrumentos de medicion con los_mas
Fecha de Calibracion . 202206-07 e b v i oo B
g
N to de Medicién del Equipo nuestros clientes.
Tipo Ak Resolicidn | Egie  certificado  de  calibracion
m oA glag 2 0.1°C documenta la trazabiidad a los
DIGITAL 0°Ca300°C 0,1°C p les o if ales,
de acuerde con el Sistema
LUGAR DE LA CALIBRACION Internacional de Unidades (SI).
Instalaciones de SILVER GEOTEC SA.C.
Con el fin de asegurar la calidad de
METODO DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda al
usuano recalibrar sus Instrumentos a

La calibracién se realizé mediante el método de ccmparacion segin el PC-018
*Procedimiento para la calibracion o caracterizacion intervalas apropiados.

2da edicion, Junio 2009:
de medios isotermos con aire como medio termostético” publicada por el SNM/
INDECOPL. Los resultados son validos solamente
para el ftem sometido a calibracion, no
CONDICIONES DE CALIBRACION deben ser utlizados como una
Temperatura | _Humedad Tension 1 de f con
Tnicial 146 C 56 9%hr 7221V | normas de producto o como certificado
I Final 15°C 51 %hr 221V del de calidad de la
que lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
Interp de los de la

mala Vi de este ni de una
en el presente documento.
£l presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r11/0ctubre 2021/Rev.01 Pagina : 1de 6
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Psje. Nufiez N*
Celular: 9640466

GEOTECNIA. GEOFISICA
Labarstario de Suelos, Concreto y Pavimento Correo: silvergeosac@gmal

Ir. Angel Fernéndez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
122-152 Chilca, Huancayo

a8 / 955505584

/4
SILVER GEOTEC SAC. s VR ooy
ail.com

LR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD ISO

: NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Cenifcado  : TC - 09902 - 2022
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Callbracion |
digital con termapares lipo K
P""’“‘:d"'si:m con incertidumbres del orden desde LT-0849-2021
0,16 °C hasta 0,18 °C.

UBICACION DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO

p——— Largop ———

ey

¢

Largo : 50,0 cm a 50cm x 6,0cm

Ancho : 380cm b 34,0cm y 50cm

Altura : 50,0 cm

Los P 5y10se en el centro de su respectivos niveles.

El medio tenie 2 parrillas al to de inicier la calbracion,

NOMENCLATURA DE ABREVIATURAS

t Instante de tiempo en minutos. TPROM : P dio de la ter en una
1 Indicacién del termémetro del equipo. posicion de medicion durante el iempo de
T. MAX Temperatura MaXima por Sensor Tprom . P dio de las ter en las diez
T. Min Temperatura minima pol sensor posiciones de medicion para un i

1. max Temp para un dado. DTT . Desviacion de temperatura en el tiempo.

7. min Temperatura minima para un instante dado. ®

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

Pagina : 2deb
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\ © ¥ Conceso de Lamos N 117 5an Miguel - Lima @ (01) 2629515 @ v900B9EEY @ Infomesictestcontro
= com

con resp

Lo

_ i Indecopi - Resolucién N* 004588-2018/DsD

166



P

SILVER GEOTEC S.A.C.

GEOTECNIA. GEOFISICA
Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimento

Ir. Angel Ferndnde: Quiroz N°® 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N* 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584
Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmail com

o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANOD DE ACREDITACION
m ‘ cm INACAL - DA CON REGISTRO N“LC-016

P

Certificado de Calibracién
TC - 09248 - 2022
Proforma TO11317A Fecha de emision :  2022-06-09
Solicitante : SILVER GEQTEC SAC.
Direccion P Nufiez Nro 122 Junin-Huancayo-Chiica
In de mediclé : B TEST & CONTROL SAC. es un
Tpo - Electrénica Laboratorio de Calibracion y
Marca OHAUS Certificacién de equipos de
medicién basado a la Noma
Modelo : R31P30
17025.
W de y 130194 Técnica Peruana ISONEC 17025
Capacidac Méaxima : 30000g TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolucién : 10g los serviclos de callbracion de
Dvision de Venficacion . 10g instrumentos de medicion con los
mas altos estancares de calidad,
Ciase de Exactitud n
Mini . 200 garanlizande la salisfaccién de
Capacidad Minima ‘ 9 nuestros chentes.
Procedencia : CHINA
Identificacién No Indica Este cerlificado de calibracion
Ubicacion :  Laboratorio documenta la Wazabilidad a los
s seinkdensomy g intemacionales. ¢ -c\:r:n ;
. 4@ con
Fache de Ceftracisn 200 Sistema Intemacional de Unidades
(sh.
Con el fin de asegurar Ia calidad de
Lugar de calibracién sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de SILVER GEOTEC SAC al  usuarlo  recalbrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados.
Método de calibracion Los resuttados son  validos
La calibracion se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura solamente para el flem sometdo a
de Ia palarza y las cargas , No deben ser utllzados

pesas par segin
PC-001 “Procecimiento para la Calibracion de Instumentos de Pesaje de
F No Clase Il y WI*. Primera Edicién - Mayo 2018. DM -

INACAL.

como una  cerificacion  da
conformidad  con  normas  de
producto © como certficado del
sistema de calidad de la entdad
que lo oroduce

TEST 8 CONTROL SAC. no se resp biliza de los perjus que puadan ocurrir después de su calbracion debido a la

mala manipulacién de esle instrumento, ni de una incorrecta de los ltados de la calib
@ &l presents documento -
£ presents documento carecs ce valor sin firma y sello _,—/"/ . :\\,\
— Ley
'
\/ ‘
Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16408/Didemtre 2019/Rev 05
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SILVER GEOTEC S.A.C.

GFOTECNIA GROFISICA
Laborstoro de Suelos, Concreto y Pavimento

Ir. Angel Ferndndez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N°* 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584
Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmail.com

<>

LABORATORIO DE CALIRRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL DA CONREGISTRON"LC - 016

==

INACAL
e A

TEST & CONTROL o
Ceriificado de Callbracién
TC - 09248 - 2022
Trazabllidad
Trazabilidad Patron do trabajo Cortificado do callbracion
Patrones de Roferencia do J;‘;g"";‘.' ey TC-00866-2022
TEST 'CONTROL Clase de Exactiud M2 Ak a2
Patrones de Referencia de J"’“";’::'"’ TC-06242-2022
TEST & CONTROL Gl e Bt M2 Abn 2022
Patrones de Referancia de "“”"5":0' ooy TC-06243-2022
TEST & CONTROL Chiite BN Abni 2022
Patranes de Raferencia de """’“‘,"m' - TC-06244-2022
TEST & CONTROL Chaie o Exaciiid M2 Abni 2022
Patrones de Referencia de wzo“ug' osRy TC-06809-2021
TEST 8 CONTROL Gt - Julio 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
[Ajusie da Cero Tiene [Escaia No Tiene
Oscilacon Libre Tiane Cursor No Tiene
Platalorma Tiene %’l Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Tnicial Final
- 152 'C 152 °C
Humedad Relsliva 57 % 58 %
Medicién | Carga 1 AL E Mediclén | Carga ! AL E
N* (9) (9) (g) () N° (g) (9) (9) (g9)
15000 7 2 1 30 000 8 3
2 16 000 5 ] 2 30 000 G 3
3 15 000 5 0 3 30 000 8 3
4 15000 G q A 30 000 7 2
5 16 000 5 A 5 30 000 7 2
0 15000 5560 5 0 0 30000 55500 8 3
7 15 000 7 2 7 30 000 B 3
0 15 000 7 2 0 30 000 7 2
0 15 000 6 a ° 30 000 3 3
[0 75 000 5 (] 0 30 000 3 3
| Emax -Emin [ (@) | Emax - Emin | (g )
emp.2(g) 20 emp. £(g) 30
PGC-16+09/Dicembre 2019/Rev 06 Pagina : 2ded
o ) Condess de Lemos N1 17 G 101) 262 9536 ° nformas@testcontrol com pe

>

S Wiaguel UM

© 311988 901 005

. woww testcontiol com pe

_i'l Indecopi - Resolucién N* 004588-2018/DsD
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ir. Angel Fernéndez Quiroz N°* 2809 Int. 104 urb. Efio, Lima
Psje. Nufiez N* 122-152 Chilca, Huanaayo

Celular: 964046688 /9'7590‘)'184

SLVER bt - Teléfono Fijo: 064-212021

GROTECONIA CROPISICA
| abvrstane de Sosles, Concrete y Pavimento Correo’ gpr_vmgppsac@gmml com

O LABORATORIO DE CAlIBRACION ACRFDITADO POR = gy
£L ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ———

mT ‘ cm INACAL - DA CON REGISTRON'LC - 016

Cartificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022
2 [ Ensayo de excentricidad
: [ Wagniud 7 R I -
3 1 Temperatura 152 °C 15,2 °C
Humedad Reatva 58 % 58 %
torminacion do E0 i
w i Eo | Carga 1 oL E Ec i
_ () ) (9) (g) (9) ) (9) (—|2) ll') (9
1 100 6 -1 100 7 -
2 100 a 1 10000 5 0 1
3 100 100 7 2 10000 | 10000 6 -1 1 20
& | 100 4 2 10 000 3 - 1
KR I 0 0000 |5 0
Ensayo de pesaje
Tnicial — Final___|
) 152 °C 152 °C
[Humedad Relaliva 58 % 57 %
reclente Carga Decreciente
Come T aL Ec T I aL E Ec R
(g) (g) (g9) (g) (g9) (g) (g) (g
100 100 8 -1
200 200 7 2 -1 6 A 0 10
— 7000 | 1 6 -1 0 1000 7 2 A 10
[ 5000 5 [ El 5 3 -1 0 10
7000 | 7 Z 7 7 5 0 1 20
70000 _ 5 0 1 5 -1 0 20
45000 | 15 7 2 1 1 7 2 A 20
17000 | 3 E 0 17 000 7 2 5 20
~20000 | 20 000 7 2 B 6 5] 0 20
25000 | 25000 7 2 1 7 2 5 30
%0 ] 4 -3 7 3 2 30
Donde’
| . indicacén de la balanza AL : Carga mcremeniaca Eo : Eror en cero
emp : Fmor maxmo permitdo E : Eror encontrado Ec : Ermor coregido
Loectura mm @ Incertidumbre de |a balanza
Leclura Corregida = R1360x10° xR
Incersdumbre Expandide e 2x V703x10% g2 +355x10 9 xR?
Tespodede e o)

Leciura, cusiquier clo

Observeciones
Con fines ce dentficadion de ko calibracén se colocd una etqueta autoadhesiva con ol numero de certificado.
uwahmmuaumgpﬂaunuqadcvll«mlwaowoq.
Incertidumbre
uwﬁ-mﬂoummmmdnph-hamllmmbna&wdwmmmsk—ZQw
pore une cistribacktn noma, de 0 una Midad de cobertura da aproximadamanta el 95% :
Fin del documento
PGC- 16408/Didembre 2019/Rev 06 Pagina © 3ded

O © » (onows deLemon 1117 @ 26290 © rrormatstestcantal com pa
o et Ly E
Mgt Lo © 1311982 901 00y © wvwtwiconual ompe

R RERETN U)o - nestcincossss 0187050
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Ir
Angel Ferndnder Quirar N* 200 It 104 urb Flio, Lima

SILVER GEOTEC S.A.C.

GEOTECNIA. CROFISICA
Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimento

Psje. Nufies N° 122192 Chilca, Huancayo
Celular  96404066R% / 995505584
Teléfono Fljo 064 212021

Correo: yllygrgeosac@gmall.com

<>

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD fﬁuo

NTP I1SO / IEC 17025:2017
tm:m 2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-09250-2022

PROFORMA : 11317A Fecha de emision © 2022

SOLICITANTE :  SILVER GEOTEC 8.A.C.
Direccion - P} Nufiez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chilca

INSTRUMENTO DE MEDICION : CBR MARSHALL

Marca PINZUAR
Modelo PS-27

N° Serie . 200
Intervalo de indicacion . BOKN
Resolucién © 0,01kN
Procedencla . No Indica
Cédigo de Identificacion : No Indica
Ubrcacion ; Laboratorio
Fecha de Calibracién 2022 - 06 - 07
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de SILVER GEOTEC SAC.

METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectud por
calibrado.

CONDICIONES AMBIENTALES

TEST & CONTROL SAC. no $6 rasponsabliza da los p-quk:lon
debido ‘ la mala muipuhddn de nh Instrumanto, ol do uni
clarados an el pr

amwwammnnmﬂywb.

- 00 - 08 pagre - 1da?

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorlo  de  Calbracion v
Cortificacién de equipos de maedicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISONEC 17026

l(-sl &CONIROL B8AC. Immu los
(2 de
Inatrumenion na mm!«lﬁn con lon
més wllos estandares de onlldnd,
] n (nocld de
nuestros clleniea,
Cote certificado de  callbracion
documentn la trazabliidad a os
pauones nacionales o
Internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S1).

Con el fin de asegurar lo calidad do

comparacién directa utilizando un instrumento patrén
sus mediciones s le recomienda al

usuano recalibrar sus Instrumentos
a Intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

los resultados  won  vihdon
solamente para el item somelido »
callbracion, no duben wor  ulilizados
como una corificacion do
conformidad con normas de producto
o como cerlificado del uistoma de
calldad de la enlidad que o produce

que puadm ocurrir  despuds de su calibracion
én do los dtados de In

P

Llc. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316

 Conaesa 0o Lermos N 117 San Miguel  Lima @ (01) 2679545 @ o0svnsy @ ntomesgtestc ontol com pe
108 que comparten nuuhnpauonpalamolmlogh.

ercando la clencia a

N\O el

l“ Indecopi

- Resolucién N° 004588-2018/DSD
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ir. Angel Ferndnder Quiroz N* 2809 Int 104 urb Flio, Lima
Paje. Nufiez N® 122:152 ¢ hilce, Huancayo
Colular: 9640A66AR / 9554508514

SIL@%&&Q&E&AS'A'C' Telétono fijn 064 212021
hm&ms“”k Cunctote’ Paviaasiy Correo sllyargeosas @grmall Lom

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17026 2017

Cartificndo TC-00260-2022
Pagine 2de 2

TRAZABILIDAD
Fadn o Roforoncla | Patron de Trabajo ]
.
Balanza de Presion Celda de Carga 3IWN
AEP Transducoers 5000 Kn
RESULTADOS DE MEDICION
Convencionalments
Indicacién del Equipo Kch Verdad Error Incertidumbre
(WN) (kN) (kN) (kN)
504 5,02 0,02 0.01
10,07 0,93 0,14 0,01
20,03 10.73 0.30 0,01
30,01 29,60 0,61 0,01
35,02 34,51 0,51 0.01
40,02 39,46 0,56 0,01
45,03 4.4 062 0,01
50.00 49,35 0,65 0,01
OBSERVACIONES.

conﬁmdelae'mﬂucmdeumm"umbeomloﬂmumloadmvn.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha abtonido multipiicands la Incortidumbre liplca do modicion por e Tactor do
cobertura k=2 que, pars una digtribucién normal, comesponds & una probabilidad de cobertura do sproximadamente ol

85%

FIN DEL DOCUMENTO

J Conoeso oe Lerr 117 San 2 '
\ OE emos N 117 San Miguel  ima @ (01) 2629545 @ v90089889 @ romon. st ont
mpreso con responsabilidad s0ckal, acercondo lo clencia a los veERRaCaom nn
" Que companten nuesta pasién
por la mehologia.

— l" Indecopi - Resolucién n* 004588-2018/DSD
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Anexo N° 04: panel fotografico
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. UnNiversionn Peroann fos Auges
Teo15 ES0RIA OF CoBRE Como susTTOTD pel,

AGRESADO FINO pASA EL CoNcRETD f. 210 K
TesisYA: Bach, DIOMEDES JESiS Rurz Smiazae
Faoyt: PRECTICH 15TW0RR pAR REmcn pcsens o ascnm 0

TAMERD QAR pRUEDIS O LAOORATOEN
o .

L -

LOS ANDES
CDMD SUSTITUTD. DEL CONCRETO

JC 20wyl *
12 Bach DIOMEDES UESUS, RUIZ SRIRZAR.

31 1 rosen, Lo, s 1
%

151
k.

0L PRRTICUIA; i
T e g (9RO

Fotografia 4. Dosificacion de la escoria de cobre a emplearse en el concreto.
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Fotografia 5. Determinacion del peso unitario del agregdo fino y grueso.

e —

¥ WA |
LADPIR DL (CHRE (oMo S
R e
Kafor PR e 11 ORimcas
Veuist Bu. DIOVERES UGt oy yau g

£ IU00 DE SRUERH g r

R ot i
B g SO RSy e
MR 1p 409,422

ST B Ty

RTINS
mezcla patron,
30 % del agregado fino por escoria de cobre.
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Fotografia 8. Medicion de las propiedades en estado fresco del concreto patrén (asentamiento, peso unitario,
contenido de aire, tiempo de fraguado y temperatura).

175



0 T, FRUCHA ESTHAR RN
CARUD) DL RAEED:

I luEpsioA0 pERUANA LS AUDES.
| TESio " ETCORIA OF COBRE (ofio SUSTITU DEL |
~ ABLEGADD F/NO Pagn EL CONCRETO f
J‘ﬁ 20 b’h" 2
7E51518: Bach . DIONEDES, Quiz: Snl.ca.-uz X
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SR £1T1ENYO DE fea6UN00 OF nsz&nu 1
DE (OWCRE®, pot RESISTRNCA A LA
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Kopna: NTP 839,083 - : I

_ Susfituachy OEL )5, PE AFT pok
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SHEDES, Poiz oAl 2AR
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___' WE i Paea 1o n;vmnemvmpw £
- | CONCRYD FRESKO

o | ,
Hyopna - WP 334-080 - 3 .
“ sustTuose DEL 157 (if3
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NS A

Fotografia 9. Medicion de las propiédades en estado fresco del concreto con 15 % de escoria de cobre
(asentamiento, peso unitario, contenido de aire, tiempo de fraguado y temperatura).
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Fotogrfl'a 10. Medicion de las

o ek Bak DIRes s, fue Suseny,
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£W CoIMeACoNes "
T4 Badh. PIMEDE: RUIZ SRLAZAR
cusi JRACICL GSTANDIR PARH FAGRIVIE TEsnaes D
COMCRETG €M £t LARETTORIO.
| v NTP 334183
i

2o A

pro‘piedades’é'n estado fresco del concreto con 20 % d

e escoria de cobre

(asentamiento, peso unitario, contenido de aire, tiempo de fraguado y temperatura); ademas de la

elaboracion de probetas.
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Fotografia 11. Medicién de las propiedades en estado fresco del concreto con 30 % de escoria de cobre
(asentamiento, peso unitario, contenido de aire, tiempo de fraguado y temperatura); ademéas de la
elaboracion de probetas.

Fotografia 12. Vista del curado de probetas en laboratorio.
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Fotografia 14. Vista de probetas roturadas a los 14 dias.
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" Fotogafia 16. Vista de las roturas a traccion de las probetas a los 7 dias.
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