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RESUMEN

Asi, el proposito fue determinar cémo la inclusion de escoria afecta las
caracteristicas de resistencia del concreto con una resistencia especificada de
210 kg/cm2 en la construccion en Oroya - Junin en 2023. Ademas, el enfoque es
de naturaleza aplicada. el disefio se basara en la investigacion cuantitativa, la
investigacién planificada serd de caracter cuasi experimental, su propdésito es
establecer relaciones de causa y efecto entre variables. En este tipo de
investigacion, es fundamental contar con un grupo de control para comparar los

resultados obtenidos con un grupo experimental.

Los resultados de resistencia a compresion con adiciones de escoria de
cobre en 0% 20%, 30% y 40% fueron de 228, 241, 247 y 252 kg/cm2
respectivamente se obtuvo un incremento de 6%, 13% y 15% respecto al patron.
En lo que respecta a la resistencia a flexion con adiciones de 0%, 20%, 30% y
40% de escoria su resistencia fue de 32, 30, 27 y 26 kg/cm2 respectivamente se
obtuvo una disminucién de 7%, 18% y 21% respecto al patrén. Por dltimo, en el
ensayo a traccion con adiciones de 20%, 30% y 40% de escoria su resistencia fue
de 25.1, 24.7 y 23.8 kg/cm2 respectivamente, se obtuvo una disminucién de 14%,
15% y 19% respecto al patrén. Se concluye que al adicionar escoria de cobre

favorece a la propiedad de resistencia a compresion del concreto.

Palabras clave: Escoria de cobre, propiedades del concreto, agregado fino.



ABSTRACT

Thus, the purpose was to determine how the inclusion of slag affects the strength
characteristics of concrete with a specified strength of 210 kg/cm2 in construction
in Oroya - Junin in 2023. Furthermore, the approach is of an applied nature. The
design will be based on quantitative research, the planned research will be quasi-
experimental in nature, its purpose is to establish cause and effect relationships
between variables. In this type of research, it is essential to have a control group

to compare the results obtained with an experimental group.

The results of compressive strength with additions of copper slag at 0%, 20%,
30% and 40% were 228, 241, 247 and 252 kg/cm2 respectively, an increase of
6%, 13% and 15% was obtained with respect to to the boss. Regarding the
flexural strength with additions of 0%, 20%, 30% and 40% of slag, its resistance
was 32, 30, 27 and 26 kg/cm2 respectively, a decrease of 7%, 18% was obtained.
and 21% compared to the pattern. Finally, in the tensile test with additions of 20%,
30% and 40% of slag, its resistance was 25.1, 24.7 and 23.8 kg/cm2 respectively,
a decrease of 14%, 15% and 19% was obtained with respect to the pattern. It is
concluded that adding copper slag favors the compressive strength property of the

concrete.

Keywords: Copper slag, concrete properties, fine aggregate.
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I. INTRODUCCION

La evolucion en el ambito de construccion esta experimentando cambios
segun Nainwal, Negi, Kumar E., Chandra, Negi, y Kumar V. (2021), en India y en
todo el mundo se incluye los recursos naturales para la expansion de la
infraestructura siendo el material mas usado en las construcciones teniendo en
cuenta que el arido fino favorece del 30% al 40% del volumen total del concreto.
Se realizan estudios para la busqueda de materiales alternativos, uno de ellos es
la escoria de cobre que resulta de ser el derivado durante la fundicién y el
refinado del cobre. Al usar la escoria como arido fino en el concreto, otorga
beneficios econdmicos potenciales ambientales. La escoria tiene muchas
propiedades mecanicas favorables para el uso de agregados, como excelentes

caracteristicas quimicas, también es resistente a la abrasion y buena estabilidad.

En Peru la produccion de cobre a aumento a través de los afios asi también los
residuos mineros siendo una problemética que viene contaminando el medio
ambiente en el proceso de fundicién se obtiene obtienen dos productos la parte
valiosa que le da soporte a la industria y la parte no valiosa que tiene sustancias
estériles este material mayormente contiene minerales oxidados y que siempre se
encontrara en todo proceso de fundicidbn. Esta sustancia estéril cuando son
procesadas obtiene similares caracteristicas que la tiene los agregados finos con
buena distribucion granulométrica, textura y forma. definida, las mismas que
pueden ser sustituidas parcialmente o el total del agregado fino que se usa en el
mortero (Hanco, 2021).

Tanto en la fundicién de la Oroya como en cualquier actividad efectuada por el ser
humano tienen impacto en el medio ambiente y la mineria es una de ellas, en la
fundicion ingresan los concentrados de cobre que luego de ser procesados
generan residuos industriales. En los hornos de reverderos se obtienen dos
productos, la mata que es la parte valiosa que es 34% de cobre aproximadamente
ademas de plata y oro, el otro producto es la escoria de cobre que es el 66%
aproximadamente el cual es desechado, sale por el rebose del tanque la que es

granulada con agua presion y almacenada en los depoésitos de Huanchan.



De esta manera en esta investigacion se formuld la pregunta al problema general
de esta manera ¢ De qué manera influye la incorporacion de escoria para mejorar
las propiedades de resistencias del concreto fc=210 kg/cm2 en edificaciones
Oroya-Junin 20237?, asi también los problemas especificos son los siguientes:
¢.De qué manera influye la incorporacion de escoria en resistencia de
compresiones del concreto fc=210 kg/cm2 en edificacion Oroya - Junin 20237,

¢De qué manera influye la incorporacion de escoria en resistencia de flexion en
el hormigén fc=210 kg/cm2 en edificacion Oroya - Junin 2023? y por ultimo ¢ De
gué manera influye la adicion de escoria en resistencia a tracciones del hormigon

f'c= 210 kg/cm2 en edificacion Oroya - Junin 2023?

El presente se justifica en la teoria por que presenta aspectos favorables para su
uso, el rapido crecimiento del sector de la construccion conduce a la escasez de
materiales naturales, para compensar esta escasez de este recurso natural, surge
la necesidad de encontrar una alternativa, lo que implica el aprovechamiento de
este residuo industrial. La escoria de cobre puede tener en un futuro un efecto
positivo en el campo de la construccion como alternativa a los agregados. Con
ese fin para la presente investigacion aportard a la informacion, al aplicarse la
escoria de cobre en las edificaciones. Asi también la presente investigacion se
justifica en la Practica, porque presenta aspectos favorables para su uso, ofrece
excelentes propiedades mecanicas y de durabilidad comparado con el hormigon
tradicional de resistencia normal. Los resultados también permitiran disefiar

mezclas de concreto segun la resistencia requerida.

La Justificacion social en esta investigacién busca proporcionar informacién que
seran util para todas las personas, tendrdn un mayor conocimiento sobre las
caracteristicas de la escoria de cobre al sustituir parcialmente por el agregado
natural, mejorando asi las propiedades. Del concreto, siendo una alternativa de
mejora en las edificaciones. Del mismo modo la justificacion metodoldgica de la
investigacion la principal importancia es porque las evidencias estan cumpliendo
con el proceso cientifico en la realizacién de esta investigacion y a la vez pueden
usar como guia para futuros estudios a realizar sobre la escoria en el concreto de

acuerdo a las mismas.



Asi también tenemos la justificacion ambiental verter estos desechos crea
problemas ambientales, En la refineria ubicada en la Ciudad de La Oroya, se
produce una acumulacién de residuos estériles en el lugar Huanchan, ahi ese se
encuentra almacenados millones de toneladas, al utilizar estos desechos en el
sector de la construccion mitigar estos riesgos. En ese sentido, al utilizar el
material estéril como alternativo del arido fino en edificaciones tiene numerosos
beneficios ambientales, como la eliminacion del costo asociado con el vertido,
menor contaminacion del aire, menor dependencia de la arena del rio y la

eliminaciéon de contaminacién ambiental.

De este modo el objetivo general es analizar la influencia de la adicion de escoria
de cobre para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en
edificaciones oroya - Junin 2023. Asi también los objetivos especificos que son:
Analizar la influencia de la incorporacion de escoria de cobre en resistencia a
compresiones del hormigén fc=210 kg/cm2 en edificacion Oroya - Junin 2023,
analizar la influencia de la incorporacion de escoria en resistencia a flexiones del
hormigén f'c=210 kg/cm2 en edificacién Oroya - Junin 2023 y por ultimo analizar
la influencia de la incorporacion de escoria en la resistencia a tracciones del

hormigon f'c=210 kg/cm2 en edificaciones oroya - Junin 2023.

Por lo tanto, en la presente investigacion la hipotesis general es, la incorporacion
de escoria de cobre aporta resultados positivos en las propiedades del hormigén
fc=210 kg/cm2 en edificacion Oroya - Junin 2023, de la misma forma la hipétesis
especifica como son: la incorporacién de escoria aporta resultados positivos en
resistencia a compresiones del hormigén fc=210 kg/cm2 en edificacién Oroya -
Junin 2023, la incorporacion de escoria aporta resultados positivos en resistencia
a flexiones en el concreto f'c=210 kg/cm2 en edificacion, Oroya - Junin 2023y por
ultimo la incorporacion de escoria de cobre aporta resultados positivos en
resistencia de tracciones del concreto fc=210 kg/cm2 en edificacion Oroya -
Junin 2023.



ll. MARCO TEORICO

En esta investigacion, Brisefio y De la Cruz (2022), tuvieron como objetivo
principal en su investigacion que consiste en evaluar la resistencia de compresion
de un disefio de hormigon de fc=210 kg/cm2, de tal manera que al incorporar
parte del arido fino en 30%,15% y 25% del material estéril del proceso siderurgica,
la naturaleza del estudio fue de tipo aplicada y enfoque cuantitativo. Se llevo a
cabo el estudio experimental, y su nivel de estudio se consideré como explicativo,
para dicho andlisis la poblacion est4 conformada con 36 especimenes cilindricos
han sido tomados para la investigaciéon, como muestreo se consideré que el
muestreo es no probabilistico, este como resultante de que el proceso se llevo a
cabo selectivamente, como instrumental. Se utilizaron fichas técnicas para
recabar datos y técnicas generales de registros. El resultado més relevante fue
con 25% de sustitucién de escoria de cobre, Después de transcurridos 14 dias, se
observd que su resistencia es 278 kg/cm2. Como resultado, llegd a una
conclusién que al reemplazar el arido fino por material estéril proveniente del
proceso siderurgico, las propiedades mecanicas del concreto presentan una
mejora significativa. al 30%, 25% y 15% para luego tener como mejor resultado en
la sustitucion de 25% que al curado de 28 dias sufrié un desequilibrio significativo
de 27.55% con referencia a la muestra patrén, reafirmando la hipétesis sobre la

investigacion llevada a cabo.

Flores y Fuentes (2021), el propdsito consiste en investigar de qué manera
impactaria a la resistencia la incorporacién de escoria de cobre en el hormigon,
la investigacion fue experimental y en este caso fue una investigacion aplicada a
su vez como poblacion de estudio estaba conformada por testigos de concreto, se
seleccionaron 36 muestras de concreto como muestra para el estudio, y se
utilizaron fichas de registro como instrumentos de investigacion para tomar notas
sobre el rendimiento quimico y fisico del material estéril, en resistencia a
compresion se utilizé una ficha de control del concreto. se identificé con éxito el
reemplazo del 30%, 20% y 10% de escoria sustituyendo como agregado fino, de
esta manera al adicionar el 30% llegd a una resistencia de f'c=272.5 kg/cm2, se

llegd a tener una buena resistencia de f'c=269.2 kg/2 cuando se adiciona el 20%



de escoria y adicionando el 10% de escoria llega a una resistencia de fc=236.8
kg/cm2. Se llegd a concluir que con 20% y 30% se sobrepasa la resistencia del
hormigdn patron y por el medio econémico se aconseja usar con el 20% de

material estéril.

A continuacion, los precedentes a nivel internacional como Ahmad et al. (2022),
tuvieron como objetivo analizar como al incorporar el material estéril que es la
escoria afectaba el comportamiento del concreto en términos de rendimiento en
estado fresco, durabilidad y endurecimiento. El incremento en la extraccion de
arena natural de los lechos de los rios, debido al amplio uso del concreto, se
abord6 como una problematica, y una posible solucion planteada fue la utilizacion
de escoria. Sus resultados muestran que la escoria de cobre mejoré el
rendimiento de resistencia y durabilidad del hormigdn, pero al mismo tiempo
disminuyo el valor de asentamiento del hormigon. Ademas, también se observo
un aumento en el rendimiento de durabilidad del hormigon al adicionar la escoria.
Sin embargo, los resultados de dosis mas altas disminuyeron en aspectos
mecanicos y de durabilidad debido a la escasez de fluidez. Por lo tanto, se

sugiere utilizar la dosis 6ptima de escoria de Cobre.

Amancio (2021), cuya finalidad de su trabajo es estudiar la influencia de la
sustitucién de arido fino natural como es la escoria de aceria de flujo corto de
escoria Baosteel sobre las propiedades de resistencia a compresion y estado
fresco de los morteros. El trabajo experimental consistio en caracterizar las
escorias siderurgicas y elaborar morteros simples (solo cemento) y mixtos
(cemento y cal), reemplazando la arena natural por el arido de escoria en un 20%,
40% y 60% en volumen. Las pruebas en estado fresco fueron para masa
especifica de aire, retencion de agua y flujo comprimido, mientras que cuando
esta endurecido se realiz6 el ensayo a compresion después de 28 dias. Se pudo
ver que las probetas con una mayor proporcion de escoria necesitaban una
cantidad mayor de agua para obtener la dispersion adecuada (consistencia) en la
mesa de fluidez, la cual se establecié en 2605 mm. Los morteros con escoria
presentan una mayor masa especifica ya que la escoria tiene mayor densidad que

la arena natural y menor retencién del agua en este caso de los morteros simples.



Ademds, se comprob6é que los morteros con escoria siderurgica presentaban
valores inferiores de desplazamiento maximo en el ensayo de compresion-flujo, lo
gue afectaba negativamente a su trabajabilidad en estado fresco, asi como a las
propiedades de adherencia del mortero. De igual manera se comprob6 con un
analisis de varianza, que la sustitucién de arena natural por escoria de acero tuvo

un impacto significativo en ensayo de resistencia a compresion de los morteros.

Arunachelam, Jeyaprakash, Maheswaran y Togay (2022), tuvieron como objetivo
principal del presente estudio explora la trabajabilidad, el comportamiento
microestructural y mecanico la geo polimerizacidén con la escoria de cobre de alto
volumen hecho con diferentes molaridades de una solucion de dioxido es sodio.
La investigacion se clasifica como experimental, y la variable principal es el
porcentaje de sustitucion del material estéril por arena en el concreto geo
polimérico ademas los especimenes colocados fueron verificados analiticamente
a través de la ecuacion de prediccion provista en los estandares y se comparé
con los resultados experimentales. Se puede derivar la siguiente conclusion, el
reemplazo de la arena de rio con escoria 100% de cobre mostré una ganancia en
la resistencia de compresion y a la atencion dividida lo mismo que la flexion como
es a 53.8%, 66.9% y 39.3% respectivamente, en comparacion con el control sin
escoria de cobre se observaron resultados similares para diferentes niveles de
moralidad de dioxido de sodio (10 M, 12 M, 14 M, 16 M), sin efectos perjudiciales
sobre las propiedades mecanicas.

Jagan, Neelakantan and Gokul (2021) in their research article sought the
suitability of copper slag as a substitute for natural fine aggregate in concrete.
Concrete mixtures were prepared with 100, 30, 70, 50 and 10% slag in a ratio of
(w/c) 0.45. The behavior of copper slag in concrete was evaluated through
hardening properties, such as tension, compression and bending at 90, 28, 14 and
7 days, and such as water absorption, durability properties, porosity and
penetration of chloride ions. at 56 days. The results suggest that replacement of
slag in concrete beyond 50% has a negative impact on concrete properties.
However, it was observed that increased curing improved concrete properties at

higher replacement levels.



En esta investigacion segun De Peter, Lagao y Ongpeng (2023), teniendo como
objetivo general de su investigacion consiste en estudiar los impactos
medioambientales del uso de escoria en alternativa parcial en el hormigén cuando
se aplica en estructuras de hormigén armado, el objetivo especifico principal del
estudio es evaluar los efectos ambientales derivados de la utilizacion de
diferentes sustituciones en porcentajes de escoria en 5% 10% y 15% en masa en
el concreto, este estudio se aplicaron segun la norma ISO 14,041 donde adopta
una perspectiva de impacto, la evolucién del efecto al medio ambiente se
realizada en la fase 2 empleo una estructura de tres pisos y una estructura de
siete pisos como unidades funcionales. Los efectos ambientales del uso de
concreto con diferentes cantidades de cobre con una alternativa parcial al
cemento en niveles de reemplazo en el concreto en disefio estructuras de
hormigén armado baja media y los edificios como hormigén se disefiaron con
diferentes resistencias de hormigon 41.4 mpa, 20.7 mpa, 34.5 mpa, 27.5 mpa y
se generaron proporciones de mezclas de disefio con o sin escoria de cobre para
la cada resistencia también se realizé un analisis de costos con el fin de explorar
la reduccion de costos lograda cuando el subproducto se utilizé como sustituto del

cemento.

Muthukannan et al. (2022) The objective of the study was to determine the
efficiency of Self-Compacting Concrete (HAC) made with copper slag and to see
the influence of the superplasticizer and the qualities of the SCC made with slag.
In this investigation, the concrete used was grade M40. By replacing the cement
with fly ash, 40% of the cement was eliminated. Slag has been replaced by fine
aggregate in different amounts ranging from 10 to 50 percent in the compositions
of concrete specimens. In total, six mixture proportions were prepared, in which
parameters such as chloride permeability and water absorption were evaluated. In
addition, these specimens have been exposed to acidic, sulfated and marine
environments, in order to evaluate resistance at 90, 60, 28 and 7 days as well as

weight loss.



Jaskulski, Dolny y Yakymechko (2021), en su investigacion presentada se usaron
especimenes de 12 series de concreto liviano se us6 arena de rio como agregado
fino en 6 series y en la siguiente 6 series se reemplazé arena por escoria de cobre
residual el reemplazo se realizé con una relacion de masa. Los valores obtenidos
de las propiedades térmicas se sometieron a analisis estadistico con el fin de
determinar si las diferencias entre series individuales son significativas, el analisis
se limité a una evaluacion de varianza de solo un factor en el cual se determing si
un pardmetro térmico dado nuestra muestra una diferenciacion significativa. En
sus resultados pudieron verificar que, si se puede producir concreto liviano de
buena calidad y propiedades térmicas favorables utilizando una cantidad minima
de cemento, tal hormigdén se puede describir como ecoldgico por varias razones.
Los aridos ligeros elaborados a partir de cenizas y escorias de cobre de desechos
son residuos industriales el material en si mismo ahorra energia debido a sus
favorables propiedades térmicas lo mismo efecto se logra utilizando una cantidad
minima de cemento cuya produccion esta asociada con altas emisiones de CO 2

a la atmoésfera.

Para Elamaran, Srinivasan y Vimala (2019) La escoria de cobre es un
subproducto o material de desecho que conserva sus propiedades originales.
Debido a su composicion quimica, que incluye un alto contenido de O6xido de
aluminio, silice y hierro puede utilizarse como sustituto parcial de la arena en
mezclas de concreto. En su investigacion todo el disefio de la mezcla de concreto
esta echo en base al peso, reemplazando la arena con varios porcentajes de
escoria (10%, 15%, 20%, 25%, 30% y 35%). Se prepararon especimenes de
concreto en base a esto. Los especimenes fueron sometidas a ensayos de
compresion, traccion dividida y flexion a los 7 y 28 dias. Los resultados de las
pruebas indicaron que la resistencia a la compresion de las muestras era mayor
gue la de la muestra de control al agregar del 10 al 30% de escoria de cobre. Sin
embargo, al aumentar ain mas la cantidad de escoria de cobre, se observo que la
resistencia a la compresion disminuia. Especificamente, se observé que una
adiciéon del 10% proporciond mas resistencia que una adicion del 30%. También

se observd un retraso en el endurecimiento de las muestras de hormigon. El



reemplazo de la arena con escoria de cobre aumenté el peso propio de las

muestras en aproximadamente un 15%.

Iman, Mahmoud and Seyed (2023) in their study, the feasibility of replacing
between 20% and 60% of natural coarse aggregates in concrete reinforced with
steel fibers has been exhaustively investigated, both experimentally and
numerically. hooked ends. According to the results the volume increase of slag
improves the properties of fresh concrete. At the same time, there was a
significant drop in its fillability, breathability and fluidity. The compressive strength
of the control design was 34.81 MPa and varied in the range of 31.30 to 41.22
MPa. Of all the mix designs, the one containing 0.5% Fiber and 50% slag had the
highest compressive strength, while SF0.1CS60 had the lowest. At 0.1% Fiber
(fixed), concretes containing 40, 50 and 60% slag showed a strength loss of 3.82,
6.41 and 10.08%, respectively, compared to the control design. However,
SF0.1CS60 had a strength reduction of almost 13.13% compared to SF0.1CS20.
In concrete containing 0.1% Fiber, positive effects of slag on concrete strength are
observed. An increase in the volume of slag up to 30% increases the tensile
strength, this makes the microstructure of the concrete homogeneous and well

integrated.

Jin y Chen (2022), sostiene que su objetivo principal es la revision de las
propiedades fisicoquimicas, la excitaciéon de la actividad y las propiedades de
lixiviacion de metales pesados del material estéril que es la escoria, como también
la influencia del material estéril en las propiedades de trabajo, propiedades de
durabilidad y mecéanicas del hormigdén. La escoria es beneficioso en incrementar
la resistencia a largo plazo del concreto, en términos de mejora del hormigon y
sus propiedades mecénicas, en la mayoria de informes se propone que la relacion
perfecta del material estéril para reemplazar los materiales cementicios es de 5 al
20% mientras que la proporcion 6ptima del material estéril para reemplazar por el
agregado fino es de 40 hasta el 50 por ciento. Las investigaciones generales
indican que la escoria de cobre tiene credibilidad para ser utilizado parcialmente

en el concreto en especial como aridos grueso o fino, la durabilidad a largo plazo



del concreto mezclado con escoria de cobre sigue siendo una preocupacion
importante lo que limita una gran medida su amplia aplicacion, por lo tanto se
debe considerar la finura, los procedimientos de mezclado y curado para obtener

un concreto con un rendimiento duradero y propiedades mecanicas Optimas.

Mateusz et al. (2022) in their research on copper slag as a filler in an amount of up
to 20% by weight causes an increase in stiffness compared to unmodified PLA.
The highest value of 2.91 GPa was recorded for the sample containing 10 wt%
slag. While for composites containing up to 10% by weight there was a relatively
small decrease in tensile strength, a further increase in filler content resulted in a
drastic drop, reaching 50% of the value compared to the sample of reference with
20% by weight of slag and less. 10% for the composite due to the higher degree
of filling. While the properties of 20CS can be considered acceptable for

applications with less mechanical loading, the use of 35% by weight of slag
drastically deteriorates the properties of the composite.

Nevy, Keiyu y lIsao (2021) su investigacion reporta los resultados sobre la
resistencia a la difusién de cloruros y a la corrosion del acero en mezclas de
concreto. Se ejecutaron pruebas de migracion de cloruro en estado estacionario a
la edad de 28 y 91 dias de acuerdo con la Sociedad Japonesa de Ingenieros
Civiles (JSCE) G571-2003 para determinar el coeficiente de difusién de los iones
de cloruro permeados a través de las muestras de concreto. Ademas, se llevaron
a cabo algunas pruebas electroquimicas a través de ciclos repetidos humedo y
seco (NaCl 10%) durante hasta 1 afio para examinar la probabilidad de corrosion
de las barras de acero en el concreto, la densidad de la corriente de corrosion y la
tasa de permeabilidad al oxigeno. logr6 una menor concentracion de iones
cloruro, lo que sugiere que hay un aumento en la resistencia del concreto contra
el cloruro. Por lo tanto, el rendimiento de durabilidad de los hormigones con
respecto a la resistencia contra el ingreso de cloruros fue comparable al del

hormigon OPC.
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Oliveira, Casagrande, Marinho, Jochem y Noébrega (2022), determinan como
objetivo principal verificar la influencia de adicionar escoria en el hormigén como
una alternativa sostenible econdmica y con impactos ambientales reducidos. La
mezcla estandar se disefid para un objetivo de resistencia a la comprension de 30
mega pascales a los 28 dias de hidratacién del cemento, luego se elaboré la
composicion donde reemplazé parcialmente el cemento por concretd en
proporciones de 10%, 7.5% y 5% de peso. El ensayo del hormigon estado fresco
se realiza mediante el asentamiento y el peso especifico seco se realiz6 mediante
la comparacién entre la masa del espécimen seco y el volumen del concreto, se
establece una relacion. Para el estado de endurecimiento se efectud los ensayos
de resistencia de compresion, para durabilidad se evaluaron por absorcion por
capilaridad e inmersion total. Los resultados incrementan las tasas de reciclaje
utilizando en materiales cementosas sin perder sus propiedades finales. Ademas,
los hormigones que contienen 5y 10% se desempefiaron bien en la absorcién por
capilaridad con una reduccion de absorcion total del 63.14% y 31.69%

respectivamente en comparacion con el hormigdn estandar.

Rohini y Padmapriya (2021), whose objective was the investigation of the impact
of microorganisms on the mechanical properties and flexural behavior of concrete
with copper slag. 5 concrete mixes were created by replacing varying amounts of
fine aggregate with copper slag ranging from to 100%. Specimens of different
shapes such as cube cylinders and prisms were molded and examined at 7, 14
and 28 days. It was determined that by adding slag to the fine aggregate in
concrete, waste disposal can be made more efficient and material costs can be
reduced. The addition of microorganisms to concrete with slag improves its
mechanical properties and allows saving material and replacement of 75% of the
sterile material as fine aggregate treated with 1% bacteria by weight of cements
produced better concrete strength compared to the control mix and regular
concrete with slag. We could strengthen that by replacing 75% slag treated with
bacteria 2% can be a viable alternative to regular conventional concrete, as it

improves performance.
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The optimal water-cement ratio was determined through flow tests for mortars.
Mortar cubes were prepared for 3, 7 and 28 day compression tests. Concrete
cubes containing copper slag were prepared and subjected tO compressive
strength tests for 7, 28 and 90 days with an ideal water-cement ratio (w/c) to
evaluate the behavior of copper slag in the concrete. The test results indicated that
the mortars and concrete with copper slag had greater resistance than the control
mixture.The required strength and workability were improved not only due to the
chemical reaction between the cement matrices, optimal w/c slag incorporation
and dosing, but also despite the lower water absorption capacity of the copper

slag (Arpitha y Rajasekaran,2020).

De Pedro et al. (2023) The primary objective was to determine the environmental
effects of using concrete containing different amounts of copper slag as a partial
alternative to cement at replacement levels of 15%, 10%, and 5% by mass. In
addition, this concrete was applied in the design of medium and low-rise
reinforced concrete structures. Concrete buildings were designed with different
strengths (20.7, 27.5, 34.5, and 41.4 MPa), and design mix ratios with and without
copper slag were generated for each strength. A cost analysis was carried out to
investigate the cost reduction achieved by using the by-product as a substitute for
cement. When a massive replacement of 15% copper slag was used, the
environmental impact on the GWP was reduced by a maximum of 12.41%. In
addition, it was observed that this category has the greatest reduction in
emissions, due to the smaller amount of cement used, a material recognized to be

an important contributor to emissions that cause global warming.

Paul y George (2020) en su estudio sobre adicion de escoria de cobre y teniendo
como objetivo los beneficios del hormigdn autocompactante, las propiedades
frescas y endurecidas del Hormigdbn Autocompactante equivalente M50 se
obtienen incorporando un 15% de Cenizas Volantes como constante. El agente
auto curable Polietilenglicol se agrega al 0, 0,5 1 y 1,5% al Concreto

Autocompactante y su Optimo se evalia en funcidon de los pardmetros de
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resistencia. Se obtiene la dosificacion 6ptima de Escoria de Cobre mediante la
sustitucién de agregado fino en diferentes porcentajes de 10, 20, 30, 40 y 50% en
el Concreto Auto curable Autocompactante y se comparan sus parametros de

resistencia con el Concreto Autocurable Autocompactante normal.

Sharma and Rizwan (2021) in their sulfate evaluation study, series of three were
prepared with copper slag and all series contain six mixtures. Series 1, 2, and 3
were named as slag mixtures, slag mixtures with silica fume, and slag mixtures
with meetacaolin, respectively. All series were tested for sulfate attack,
compressive strength and microstructural analysis. In addition, to the increase in
the percentage of slag addition, an improvement in resistance against sulfate
attack was observed in terms of loss of compressive strength, except for 100%
slag replacement for series 3 and 2. However, for series 1, a decrease in
resistance to sulfate attack was observed beyond 40% slag replacement
compared to the control design. The study recommends using slag as a
replacement for fine aggregates with mineral additives to obtain better resistance
to sulfate attack in structures.

Sharma y Rizwan (2020) en su investigacion tuvo como oObjetivo evaluar la
resistencia a la carbonatacion que contienen escorias de cobre como reemplazo
del agregado fino. La resistencia a la compresion se evalu6 a la edad de curado
de 120, 90, 56, 28, y 7dias, mientras que la carbonatacion acelerada se llevo a
cabo para Co2 duracién del ataque de 16, 12, 8, y 4 semanas después de un
periodo de curacion de 120 y 28dias. Los resultados de resistencia a la
compresion revelaron que la Serie 3 tuvo un mejor desempefio entre las tres
series. La profundidad de carbonatacion disminuyé con el aumento en el
contenido de sustitucién de CS para cada serie. Entre las tres series, se observo
una profundidad minima de carbonatacion para la Serie 3, seguida de la Serie 2 'y
la Serie 1. Este estudio demuestra que el CS puede utilizarse como agregado fino
con materiales cementosos suplementarios (SCM) en el sector de la construccion

para otorgar una mejor resistencia a la carbonatacion.
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The main theory to facilitate a concrete to be self-compacting is that it must be
extremely fluid and must remain homogeneous simultaneously without
segregation occurring. The four main parameters to define the stability of SCC are
fluidity, and resistance to segregation. To achieve this, inert (limestone) or
pozzolanic (fly ash, silica fume) additions are generally used tO maintain

cohesion and segregation. (Nikita y Rafat, 2020).

Copper slag has a number of favorable mechanical properties for aggregate use,
such as excellent chemical characteristics, good abrasion resistance and good
stability. The use of slag as a substitute for fine aggregate in buildings. can bring
benefits by reducing the costs associated with the disposal of this material and

help protect the environment (Kannan, Ravichandran y Raul, 2018).

Segun Pradena Cendoya Borkowsky (2019) Chile is one of the largest producers
of copper smelting slag (CFS) with around 50 million tons accumulated. Because
EFCs have similar physicochemical characteristics to cement raw materials, it is
attractive to use EFCs for the production of sustainable adhesive mortars for use
in masonry walls. The results show that the incorporation of EFC in adhesive
mortars for masonry walls has a positive influence, since adhesion resistance
(20.2%), compression resistance (18.1%) and resistance are significantly

increased. at cut (12%).

Copper slag is another soft, A glassy byproduct that is obtained from smelting and
refining copper matte in pyrometallurgical processes, and has the potential to be
used as a substitute for fine aggregate, has not yet been studied on a large scale.
Slag is a byproduct as well. The cooling of this type of aggregate (sterile material)
from the foundry is based on a cooling technique in the metallurgical process.
When copper liquid is slowly air-cooled, it forms a hard, dense, crystalline product
that is similar in size to natural coarse aggregate. Conversely, rapid cooling of
copper slag results in the formation of amorphous, angular, glassy granules
materials that are identical to natural fine aggregate. (Singh, Gupta y Haque,
2022).
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The compression test with the slag content has a considerable effect on the
compressive strength in 28 days at different replacement ratios of copper slag
have good results, when the replacement rate is less than the optimal level (40%),
is effectively improving compressive strength. ostudies have shown that when

copper slag replaces fine aggregate, it improves its compression resistance.
(Wang, et al., 2021).

Water consumption corresponds to the shape and pore structure of the material,
and various CS (copper slag) particle sizes and replacement ratios result in
different water permeabilities of concrete. The mathematical fit reveals that the
water absorption reaches the minimum value at a substitution rate of 40%; when
the substitution rate exceeds 60%, the water absorption will be higher than the

control mixture (Wang, et al. 2021).

The fresh properties included the test pass, fluidity and the viscosity of the sterile
material that is the slag. The compression test test was carried out for the
mechanical property of the concrete with incorporation of sterile materials. Water
absorption, rapid chloride permeability and absorption test were considered to
evaluate durability aspects for up to one year. To validate the effectiveness of the
experimental results in the research, linear regression was applied to develop the

development of matches between freshness, strength and durability properties.
(Nikita y Rafat, 2020).

For this investigation, type | cement was used as the bonding agent in the
concrete mixtures, and the compressive strength was increased to 41 MPa after
curing for 28 days. The cement had a specific density of 3.19 cm2/g and a Blaine
surface area of 3.50 cm2/g. To rephrase the given sentence: "X-ray fluorescence
(XRF) analysis was used to determine the chemical composition of the cement,

which revealed that CaO was the predominant component, SiO2, and Al203 were

the most abundant components (Ameri, Brito, Morteza, Ramezan, 2023).
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Regarding the characteristics of concrete, its resistance to traction, bending and
compression, properties most considered in concrete since they are directly
related and, in this way, it is evaluated, these are determined through tests, being
the most common ones carried out in the dry concrete, (Sreelakshmi y Jeenu,
2018).

The compressive strength property in ultra-high strength concrete mixtures was
evaluated by preparing cubes of 70.6 mm size. A total of nine cubes were
prepared for each mixture with three cubes for each curing regime. The tests were
carried out for 28 days with the help of a 3000 kKN microprocessor-controlled
compression testing machine in accordance with ASTM-C109. The average value
of three specimens along with standard deviations is reported as the test result

(Ayyalusamy, Arunachalam y Kottaisamy, 2018).

In concrete, sand has predominantly been used as fine aggregate and is extracted
from sources such as river beds, open pits, beaches, etc. Currently, the global
sand requirement for infrastructure is 3.7 billion tonnes. However, with the start of
major infrastructure projects and continued improvements in construction, this
figure could skyrocket. Furthermore, the mining process can cause serious
environmental problems, such as reduced groundwater recharge in aquifers, soil
degradation due to sand transport, and destruction of fauna and flora in nearby
regions. Therefore, there must be essential awareness to use alternative material
specifically to preserve river sand (Arunachelam, Jeyaprakash, Maheswaran,
Togay, 2022).

The coarse aggregate material used in this work was mixed (size: 20 and 10 mm)
obtained from the local quarry. It was observed that its coarse aggregate density
was 2.74 g/cma3. particle size distribution of coarse aggregate compared to river
aggregate and copper slag, are well sorted and show a smooth "S-curve" pattern
on the particle size distribution diagram (Arunachelam, Jeyaprakash,

Maheswaran, Togay, 2022).
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Carbonation is a complex physicochemical reaction between CO2 and alkaline
substances in cement-based materials, and it is an important indicator in durability
studies. The use of copper slag resulted in a decrease in carbonation depth as
the cement-water ratio decreased and as the slag addition rate increased. (Jin,
Chen, 2022).

Davila et al. (2004) en la fundicién de cobre de La Oroya, y en otras fundiciones
que utilizan el método convencional de fusion de concentrados, las escorias
generadas en los convertidores se devuelven en forma fundida a los hornos de
reverbero. Alli, bajo condiciones relativas de reposo, se recupera por
sedimentacion la mayor parte del cobre contenido en ellas. En Huanchan, se
almacenan millones de toneladas de escorias metalurgicas de la refineria de La
Oroya, esperandO que una tecnologia innovadora recupere sus tenores

metdlicos y las reaproveche como materia prima e insumo comercial.

Ahmad et al. (2022) Copper slag contains mechanical and chemical properties
that allow it to be used as sand in concrete, as it has several mechanical
properties that make it desirable for use as aggregates, including excellent
strength properties, excellent wear resistance and excellent stability.
Environmental organizations and governments are concerned about the use and

disposal of this copper slag waste (p. 3).

Segun Jin y Chen (2022) copper slag is mainly composed of Fe203, SiO2, and
small amounts of metal elements such as calcium, aluminum, harmful, magnesium
and copper elements such as sulfur. The chemical composition of typical slag in
different regions is presented in Table 1. The chemical composition of the
activated waste material is similar to that of the slag. Figure 1 shows the chemical
composition of the original waste material within the SiO2-Al203-CaO system.
Copper slag is an amorphous glassy body composed of magnetite (Fe304), Fe

and alite (2FeO-Si02), sulfide, and some gangue components (p.3).
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Rohini y Padmapriya (2021), Copper slag is composed of crystalline particles and
has a granular structure. It is an excellent source of fine aggregates due to its
smooth, glassy surface and low moisture absorption, which impart superior

physical and mechanical properties (p. 1).

Copper slag, a non-reactive material obtained from smelting, can be used as a
concrete material after appropriate processing. The physical properties of copper
slag significantly affect the mechanical properties of concrete (Singh, Gupta y
Haque, 2022).

Tabla 1 Tabla de composicion quimica de la escoria por paises

Pais CuO | TAN3 | MgO |Al203| CaO | SiO2 (Fe203
Brasil 1,40 - 3,70 - 2,50 | 26,00 62,00
Espafia 0,79 0,32 0,75 3,97 0,60 | 30,07 60,00
Jap6n 0,88 0,14 1,06 5,90 2,11 | 35,50 52,00

Australia | 0,33 | 049 | 324 | 345 | 9,30 | 36,00 | 45,30
Canada | 043 | 1,20 | 1,48 | 655 | 2,20 | 34,51 | 49,50
EE.UU 2,10 | 0,28 | 1,70 | 15,60 |10,90 | 24,70 | 44,80

Porcelana - 0,32 2,70 4,02 2,30 | 29,07 57,80
Chile = - 2,14 8,17 | 26,10 | 38,33 20,40
SiO,

Copper slag

= » Fly ash

Ground granulated
blast furnace slag

Portland cement

CaO m Al,O3

Figura 1. composicion quimica de la escoria (JIN, Qiliang 2022).
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

En las investigaciones seguin Tamayo (2019), existen varios criterios a llevar
a cabo para la clasificacion, la mas aceptada segun el propésito y la finalidad
del trabajo son la investigacion pura y la investigacién aplicada, las
caracteristicas de la investigacion aplicada tiene como finalidad aplicar los
conocimientos que se van descubriendo, se vale de la investigacion; su
finalidad es mejorar un proceso o un producto como también para resolver
problemas (p. 43). Asimismo, la investigacion es de tipo aplicada ya que
buscaremos adquirir mas conocimientos para sistematizar e implementar la
practica centrada en esta investigacién, asi nuestra hipotesis tendra

fundamentos.

Enfoque de investigacion

Un método de investigacion segun Sampieri et al. (2019), la aproximacion
cuantitativa es adecuada cuando deseamos estimar las magnitudes o
frecuencias de los fendbmenos, para poner a prueba la hipotesis. El concepto
principal se basa en la necesidad de manipular deliberadamente una
actividad con el fin de analizar los posibles resultados de manera cientifica.
El estudio cuantitativo es uno de los métodos estructurados que se usa para
la obtencién de informacion asi trabajar la hipétesis teniendo como base la
cuantificacion numérica y el examen estadistico con el objetivo de
establecer pautas para el comportamiento y poner a prueba las teorias qué
estan qué se encuentran en el marco teorico, esta investigacion se llevo a
cabo mediante un experimento, cuyo resultado se expresa matematicamente
y su caracteristica principal es el positivismo, asi también se utiliza la
informacion cuantificable y observable para que se explique los fendmenos
de estudio, en otras palabras, se trata de una perspectiva que se enfoca en

datos y hechos concretos, y se utiliza la logica deductiva, es decir, su
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analisis se realiza desde lo general hacia lo particular, también se establece
hipotesis para rechazarlas o aceptarlas, esta dependera cuanto arrojen la
informacion y el grado de certeza de la hipotesis, los datos son
transmisibles debido a que se trabajan con técnicas estadisticas, la
obtencion de los datos es a través de la observacion, la documentaciéon y la
medicion, utilizando documentos estandarizados que se aplican a los sujetos
de estudio. Estos instrumentos demostraran que tengan validez vy
confiabilidad en estudios anteriores. Ademas, también es posible desarrollar
nuevos instrumentos basados en la revision exhaustiva de la literatura que
hay y la exposicion de informacién es objetiva (p. 129). Por lo tanto, el

estudio se basa en la investigacion cuantitativa.

Respecto al enfoque cuantitativo segun Sampieri et al. (2019), la
recopilacion de datos se emplea para poner a prueba hipotesis que se basan
en mediciones numéricas y analisis estadisticos, asi como para desarrollar
modelos de comportamiento y verificar teorias. La esencia de este concepto
de experimentacion radica en la necesidad de manipular deliberadamente
una accion para analizar las posibles consecuencias. El enfoque cuantitativo
usa el razonamiento deductivo y légico, recordar que los aspectos medibles

y observables trabajan con la realidad del enfoque cuantitativo (p. 4).

En tal sentido, podemos acotar que se basa en un enfoque positivista y su
proposito es comprobar hipotesis por medio de métodos estadisticos. Los
resultados se redactan en tono objetivo e impersonal utiliza instrumentos
estandarizados su ventaja es que agiliza el desarrollo de las investigaciones,
asi como también el método facilita la respuesta del estudio a la vez los
datos son exactos, la presente investigacion de acuerdo a la realidad sera de

enfoque cuantitativo ya que conocemos la realidad del fenbmeno
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3.1.2 Disefio de investigacion

Asi también, Sampieri et al. (2019), segun su ubicacién donde se realiza la
investigacién, las investigaciones experimentales son propias de los
laboratorios, siendo un ambiente controlado, el objetivo del estudio es
adquirir conocimiento acerca de las razones o factores que contribuyen a
cierto fendmeno o situacion, investigando tanto el "como" y el "por qué" de
los mismos. El objetivo es establecer vinculos de causa y efecto entre
variables que pueden ser manipuladas o controladas. Para realizar una
investigacion de este tipo, es imprescindible emplear un grupo de control con
el proposito de comparar los resultados obtenidos con otro grupo
experimental. Los estudios cuasiexperimentales se realizan mediante la
relacion causa efecto, pero sélo en situaciones donde no es factible ejercer
un control riguroso sobre todos los factores que influyen en el experimento
(p. 151). De este modo, el estudio que se llevé a cabo sera de naturaleza
experimental, ya que manipularemos la variable independiente y se llevara

un control total sobre la causa y efecto.
El nivel de la investigacion:

La investigacion correlacional, segun Hadi et al. (2023), lo que se
busca es encontrar una mejora y un nexo de causa efecto entre las
variables, donde la causa es la variable independiente y el efecto la variable
dependiente (p.55). la presente es correlacional ya que la variable
independiente tendra un efecto sobre la dependiente, este serd lo que se

evaluara en esta investigacion.

3.2. Variables y operacionalizacion:

La variable, segun Tamayo (2014), puede ser definida como una cualidad o

propiedad que posee un objeto esta cualidad es susceptible de medir y observar.
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Este término aplica a fendmenos, objetos, hechos, personas y seres vivos, que
toman valores diferentes, cabe sefialar que existen dos tipos de variables una
independiente que expresa la causa de un fendbmeno y la variable dependiente
gue refieren a la consecuencia de un fenbmeno, en lo que respecta a la variable
mencionada, Las variables ganan relevancia en el contexto cientifico cuando se
vinculan con diferentes variables, en otras palabras, cuando son parte de una
hipdtesis o teoria. Por lo tanto, se les denominan construcciones hipotéticas
(p.169). De esta forma en esta investigacion, se considera la escoria de cobre
como la variable independiente, mientras que las propiedades mecéanicas se

abordan como la variable dependiente. Se emple6é un enfoque cuantitativo en el

estudio.
Variable Independiente  : Escoria de cobre
Variable Dependiente : Propiedades del concreto

La operacionalizacién en una investigacion para Sampieri et al. (2019), se
refiere al proceso de definir y establecer medidas o procedimientos concretos y
especificos para observar, medir o manipular las variables de interés en el
estudio. Implica convertir conceptos abstractos o tedricos en variables y acciones
concretas que puedan ser observadas, cuantificadas y analizadas. La
operacionalizacion se realiza para hacer que las variables sean obijetivas,
medibles y replicables, lo que permite recolectar datos de manera sistematica y
realizar andlisis estadisticos para obtener resultados validos y confiables. En
resumen, la operacionalizacion implica la traduccién de conceptos abstractos en
términos medibles y observables (p.211).

(Ver matriz de Operacionalizacion en el anexo 1)
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Variable independiente

Segun Sampieri et al. (2019), La operacionalizacion se basa en la definicion
conceptual y operacional, se define como variable independiente al factor que se
considera como posible causa en una relacion entre variables. En esta situacion
de los expedientes y la incidencia causada a este se le llama variable
independiente (congruente). Al manipular la variable principal que es el
independiente, es importante definir claramente qué se entendera por esa variable
en el contexto de este experimento (p. 130).

Variable dependiente

La variable dependiente, Segun Sampieri et al. (2019), La variable dependiente se
evalla para examinar su influencia. Implica medir el impacto que la variable
independiente tiene sobre ella. Es igualmente significativa y debido a que su
efecto se observa en la variable dependiente, su medicibn debe ser precisa,

valida y confiable. (p. 135).

Kothari, (2018), La técnica ANOVA generalmente se puede usar para examinar
los factores que afectan la variable dependiente. También puede explorar las
diferencias entre diferentes clases para cada factor, que puede tener una gran
cantidad de valores posibles. Si tomamos un solo factor y estudiamos las
diferencias entre sus diferentes clases con varios valores posibles, si estudiamos
dos factores al mismo tiempo, usamos ANOVA de dos vias. Dos 0 mads ANOVA
también pueden examinar la interaccion (es decir, la relacion entre dos variables

independientes), para tomar mejores decisiones (p. 257).

La técnica ANOVA segun Nikita y Rafat, en su investigacion, se establece que se
utilizé la metodologia de andlisis de varianza este para definir los resultados,
(ANOVA) Con el propésito de analizar la significancia estadistica y las

propiedades de durabilidad.
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion:

Para Kothari (2018), desde una perspectiva estadistica se determina
que “poblacion” es el total de elementos, sobre qué informacioén se necesite.
Los atributos los cuales son objeto de estudio se les llama caracteristicas y
las unidades que poseen se les llama unidades elementales. El conjunto de
todas las unidades se le llama poblacién. Asi toda unidad primordial (en
funcién de una o mas caracteristicas) constituyen una poblacion (p. 153). Asi
también segun Sampieri et al. (2019), menciona que una investigacion no
serd mejor porque su poblacion es mayor; la calidad de una labor de
investigacion es delimitar claramente la poblacion sobre la base del enfoque
del problema. El criterio mas importante es que cumplan sus objetivos de
aprendizaje, y fijarlos es importante. Por consiguiente, la poblacion es un
grupo de todas las situaciones que coinciden con un conjunto de
caracteristicas (p.174). En esta investigacion en particular, la muestra
consistira en 72 unidades de probetas de concreto que cumplen con ciertas
especificaciones. Estas probetas seran objeto de estudio y se busca

extrapolar los resultados obtenidos a un contexto mas amplio.

3.3.2 Muestra:

En el proceso cuantitativo la definicibn de muestra seguin Sampieri et
al. (2019), es un subgrupo poblacién sobre el cual se obtienen la
informacion que son los datos, la cual es definido y debe ser representativo
de la poblacién, para ello se selecciona mediante técnicas. (p. 173). Asi
mismo segun Kothari (2018, p. 56), en caso de la muestra, se deben tener
en cuenta los pardmetros de interés en un estudio de investigacion, cuando
se toma la determinacion del tamafio de la muestra. Los costos también
dictan el tamafio de la muestra que podemos extraer. Como tal, el tamafo
de la muestra y la restriccion presupuestaria siempre debe tenerse en cuenta
al momento de determinar. Por lo tanto, para la investigaciéon se realiz6 96

especimenes de concreto segun la tabla 2.
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Tabla 2. Muestra de especimenes de hormigon para los ensayos.

Ensayo tipo Incorporacion de escoria Dias Suma parcial
7 14 28
Compresion 3 3 3 9
Traccién Patron 3 3 3 9
Flexion 3 0 3 6
Compresion 3 3 3 9
Traccién Adicion del 20% de escoria 3 3 3 9
Flexiéon 3 0 3 6
Compresiodn 3 3 3 9
Traccion Adicién del 30% de escoria 3 3 3 9
Flexion 3 0 3 6
Compresion 3 3 3 9
Traccion Adicién del 40% de escoria 3 3 3 9
Flexiéon 3 0 3 6
Total, de especimenes de concreto 926

3.3.3 Muestreo:

Para Sampieri et al. (2019), al realizar un muestreo no probabilistico
implica pasos para la seleccion guiado por caracteristicas del estudio,
cuando se realiza este muestreo, los investigadores determinan
intencionalmente los elementos de la muestra en lugar de basarse en un

criterio estadistico de generalizacion (p. 190).

Kothari, (2018), el muestreo no probabilistico también se conoce también
muestreo intencional, muestreo de juicio y como un muestreo deliberado. El
investigador selecciona en este tipo de muestreo, de manera intencional el
material que formard parte de la muestra. es designado respecto a los
articulos sigue siendo suprema; en otras palabras, bajo el muestreo no
probabilistico, los organizadores de la investigacion eligen deliberadamente
las unidades particulares del universo para constituir una muestra sobre la
base de que la pequefia masa que seleccionan de una enorme sera tipica o
representativa del todo (p.15). Por lo tanto, el estudio a realizar empieza por
seleccion de la muestra mediante el muestreo no probabilistico de esta
manera la muestra tendra que cumplir con ciertas caracteristicas para su

ensayo.
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3.3.4 Unidad de andlisis:

Segun Tamayo (2004), a las unidades de muestreo también se les
conoce como casos 0 elementos, se refiere al tipo de caso en una seleccién
de estudio y generalmente es la misma unidad en todos los casos analizada,
pero en otras oportunidades es diferente ya que depende del planteamiento
y los objetivos de la investigacion, depende no solo del propésito de la

investigacion, sino también de su estructura.

Para Kothari, (2018, p. 56), “el investigador tendra que decidir una o0 mas de
tales unidades de muestreo que tiene que seleccionar para su estudio”.

En esta investigacion, la unidad de analisis seran los especimenes que
consisten en muestras cilindricas y vigas de hormigén seleccionadas
mediante criterios de inclusion y exclusién, las cuales se someteran a

ensayos en un laboratorio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnicas

Para recolectar la informacion, segun Sampieri et al. (2019), este enfoque
de recopilacién de informacion implica el registro sistematico, debe ser un método
muy confiable y valido para observar las situaciones y su comportamiento
utilizando un grupo de categorias y también subcategorias, pueden utilizar
diferentes métodos, incluso el uso de diferentes instrumentos ayuda a establecer
la efectividad del criterio. Es altamente recomendable, siempre y cuando el
presupuesto lo permita, llevar a cabo investigaciones (p. 253).

Especificamente en este estudio, se utilizardn dos métodos uno que es
analisis documental y siguiente el método de observacion. Los datos recopilados
en este trabajo provienen de articulos indexados que se centran en estudios de la

incorporacion de material estéril en el hormigon.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Sampieri para la recopilacion de datos et al. (2019), en esta fase
implica obtener los datos relevantes sobre los, conceptos o variables, como
también los atributos de unidades de muestra, casos o analisis (organizaciones,
procesos, fendmenos, grupos, participantes, entre otros). (p. 198). Por lo tanto, los
datos cuantitativos seran recolectados a través de instrumentos y pautas
especificas de observacién del laboratorio que deberan ser representativas las
variables en una investigacién teniendo como requisito objetividad, confiabilidad y
validez, segln se muestra en la tabla 3.

(Ver anexo 3)

Tabla 3 Ensayo del material gruesos y finos

Ensayo Fuente/NTP Instrumentos
Ensayo normalizado para contenido de NTP-339.185/ASTM.C-566 Ficha d.e registros datos para
humedad de los agregados contenido de humedad
Ensay(? nor:ma'llzado para  determinar NTP-400.018/ASTM.C-177 Ficha Para d.etermlnar
materiales mas finos de los agregados materiales finos

Analisis granulométrico del agregado fino, NTP-400.012/ASTM.C-136 Ficha para,ar?aI|S|s
grueso y global granulométrico

Ensayo normalizado para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (“peso | NTP-400.017/ASTM.C-29
unitario”) y los vacios en los agregados

Ficha de registros para
determinar peso unitario

Metoqc_) de ensayf)l normalizado pa.ra peso NTP-400.022 /ASTM.C-128 Ficha d? registros para 3
especifico y absorcién del agregado fino determinar el peso especifico

Validez

La validez segun Kothari, (2018), es el grado en el que una prueba evalua
con precision lo que verdaderamente queremos medir. La exactitud y precision
tiene que ver con la confiabilidad de un procedimiento de medicién. La validez es
un criterio critico, también puede ser pensada como utilidad. En otras palabras, la
validez es la medida en que las diferencias encontradas con un instrumento de
medicion reflejan diferencias verdaderas entre los que se prueban (p. 73). Asi
también Sampieri et al. (2019), la confiabilidad es una herramienta que recopila
informacion y produce resultados efectivos y consistentes para la investigacion
(p.330). Para esta investigacion se adjunta los certificados de resultados del

laboratorio, (ver anexo 4).
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Confiabilidad de los instrumentos.

Sampieri et al. (2019), una investigacion de calidad es aquella que elimina
incertidumbres utilizando el proceso sistematico. Asi también, aclara las
conexiones entre las variables que inciden en el problema en estudio. Asimismo,
planifica meticulosamente los aspectos de la metodologia para dar la validez y
confiabilidad de los resultados. Cualquier herramienta para recoleccién de
informacion debe cumplir con tres exigencias fundamentales: objetividad, validez
y confiabilidad. Una herramienta de medicion es la confiabilidad hace referencia al
nivel al que se obtienen resultados consistentes al aplicarlos repetidamente al
mismo objeto o individuo (p. 101). Asi mismo segun Kothari, (2018), el disefio de
la investigacion, de hecho, tiene una gran influencia en la confiabilidad de los
resultados a los que se llega y, como tal, constituye la base firme de todo el
edificio del trabajo de investigacion. La confiabilidad es una herramienta que
recopila informacion y produce resultados efectivos y consistentes. las mediciones
en diferentes aplicaciones nos dan el mismo resultado. El disefio adecuado sera
aguel que minimice el sesgo y maximice la confiabilidad de los datos recolectados
y analizados (p. 14). Para asegurar la fiabilidad de resultados obtenidos en este
proyecto de investigacion, se incluyen los siguientes documentos como respaldo;

certificado de calibracion de los equipos del laboratorio (ver anexo 5).

3.5. Procedimientos:

En el estudio de investigacion que se realiza esta dada en tres fases distintas, la
primera etapa realizamos la planeacion estratégica del proceso ya que como
investigador el objetivo es que nos organicemos, sistematizamos y ordenemos en
los pasos que se va a dar concretamente para el proceso en la investigacion, en
la segunda etapa se realizé la ejecucion de las actividades y finalmente la etapa
de comunicacion dando a conocer los resultados de su proceso de la
investigacion, Ahora bien todas las etapas en ese proceso de la investigacion
tiene procedimientos especificos que se desarrollan a fin de poder llegar a
obtener resultados especificos de cada una de estas, se consiguié generar un
conocimiento claro, ordenado, sistematico, objetivo y verificable, al término se

dar& conocer sobre los procesos de la investigacion a la poblacion.
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Empezamos todo el procedimiento de investigacion mediante la eleccion del tema
de investigacion, en este caso. “adicion de escoria de cobre para mejorar las
propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en edificaciones oroya - Junin 2023 el
entorno en donde desarrolld la actividad sera la Oroya el mismo lugar donde se
encuentra el material de estudio que es el material estéril la escoria, para la
recoleccion del material se pidi6 permiso mediante una solicitud a la empresa
Metalurgia Business Peru S.A.A., una vez aceptado pasamos al almacén de
Huanchan como se muestra en la figura 2, 3 y 4, que esta ubicado a lado
izquierdo de la carretera central, ahi se recolectd 5 sacos de escoria de cobre de
aproximadamente 40 kilos cada una.

Figura 2. Depdsito de Huanchan ~ Figura 3. Escoria de cobre Figura 4. Recoleccion de la
escoria de cobre

La muestra recolectada fue trasladado a Lima al laboratorio LEM-ENGIL SRL
ubicado en San Juan de Lurigancho para los ensayos respectivos; de igual
manera se hizo con la piedra chancada y la arena gruesa que provienen de la
cantera de Jicamarca se trasladd al laboratorio para los ensayos
correspondientes, se hizo el cuarteo del material luego de tener la muestra
representativa, se pasa realizar el contenido de humedad, luego se pesan los
materiales y se anota en el formato del laboratorio, después se introduce al horno
durante 1 dia a temperatura de 110+-5 °c tal como muestra en la figura 6, luego
se procede a pesar para anotar en el formato estos procedimientos se realiza

para el material grueso, fino y la escoria; una vez obtenido los datos del
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laboratorio se pasa a gabinete para asi obtener los porcentajes de humedad de

cada uno de los agregados.

V- I ASFALTO
 AADICION DE ESCORIA DE
 COBREPARA MEJORAR |
| LAS PROPIEDADES ppy
Ll CONCRETG 251, 4, ,

= EN EDIFICALI0N
P4 ORC 7A - JUNIN 2
e
Z ’/;><\\
Figura 5. Cuarteo del agregado Figura 6 Secado del agregado

Para la obtener los materiales mas finos usamos el tamiz n°200 esto nos indica
la NTP 400.018/ASTM-C17 y analisis granulométrico del agregado fino, grueso
y global NTP 400.012/ASTM-C136, para el ensayo se cuarteo el material
teniendo una muestra representativa como en la figura 7 posteriormente se
ingresa el material al horno por 1 dia (24 horas) a temperatura de 110+-5 °c tal
como se muestra en la figura 8, este para secarlo el material y corregir por
humedad, después se pesa, para luego lavar el material, segun la norma solo por
decantacion va cayendo a la malla n°200 este para eliminar limos y arcillas que
pasan una vez que se lavado los materiales, se lleva otra vez al horno para el
secado, luego del secado se pasa a tamizar, la granulometria consta tamizar por
cada tamiz y lo que va reteniendo se va pesando por cada tamiz como se muestra

en la figura 9, después se hace los calculos para hallar la curva granulométrica.
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Figura 7. Cuarteo del agregado
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Figura 8. Secado del Figura 9. Tamizado de los
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Para obtener el peso unitario (densidad) que es la masa por unidad de volumen 'y
se ven (“Kg/m3”) y los vacios en los agregados NTP 400.017/ASTM-C29, para
este ensayo usaremos el mismo material del ensayo granulométrico, todo lo
retenido en la malla N.° 4 es para hacer el peso especifico del material grueso y
para el material fino todo el pasante de la malla N.° 4, cuando el agregado grueso
ya esta seco la norma nos dice que dejemos saturar por 24 horas en agua,
totalmente sumergido tomando los datos del peso luego se retira para el ensayo,
luego se halla su triple s (superficie seca saturado) para lo cual se seca con una
toalla para pesarlo como se puede ver en la figura 10, en este ensayo minimo 4
kilos de material, la temperatura del agua debe estar en 23°c +- 2°c. Para el
agregado fino la muestra es 500 gramos y se hace 2 ensayos, para este ensayo
no se lava, asi como llega lo sumergimos de 24 horas en agua luego lo sacamos
y dejamos secar lentamente, para hallar el triple s de la arena para lo cual
usaremos el cono de absorcidn, apisonamos 25 veces y retirar el cono no tiene
que tener la forma del cono y tampoco perder su forma total del cono, tiene que
estar a medias, ni tan humedo ni tan seco el 6ptimo es como se muestra en la
figura 11, es una condicion buena para decir que hemos llegado al triple s, ahi se
pesa los 500 gr luego ingresarlo a la fiola cuidadosamente segun la norma se
puede agitar para quitarle todos los vacios dentro de la fiola con golpecitos
suaves luego se pesa, luego la fiola calibrada hasta el ras y ver cuanto pesa
después el material se pone en una bandeja para secarla y tomar su peso para

realizar los célculos respectivos en gabinete.
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Figura 10. Triple s del agregado grueso Figura 11. Triple s del agregado fino

Para obtener los pesos unitarios todo el material tiene que estar seco, para el
peso unitario sin compactar, en caso de la arena es una décima de pie cubico, se
llena el recipiente solo en caida libre lento como se muestra en la figura 12, hasta
enrasar para después pesarlo, se realiza 2 ensayos y se promedia; en el peso
unitario compacto se realiza en tres capas iguales con 25 chuseadas como se
muestra en la figura 13, en la Ultima capa se enrasa para luego pesarlo se realiza
2 ensayos Yy luego se promedian los resultados.

El peso unitario sin compactar del material grueso es un tercio de pie cubico se
realiza el mismo procedimiento que la arena y el peso unitario compacto se
realiza de la misma forma que de la arena, estos resultados hallados se muestran
en la tabla 4.

" SUELOS, CONCRET(
o ASFALTO
ADICION DE ESCORIA DE
COBRE PARA MEJORAR
"1 LAS PROPIEDADES DEL
.t EONCRETO Fé-210 ks /on?
.~ EN EDIFICACIONES

T OROYA - TUNIN 2023

> :Lrj[:r;.r_(‘)(.m\ :
e ASFALTO
\DICION DE ESCORIADE4
ng?g PARA MEJORAR

DEL,

Figura 12. Peso unitario sin compactar Figura 13. Peso unitario compactado
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Tabla 4. Propiedades de los agregados

Propiedades I\élra::;al M?it::al EZ;?:a de Unidad
Tamafio maximo 1/2 3/8 3/8 Pulgadas
Humedad Natural 0,100 1,40 0,30 (%)
Peso Especifico 2,747 2,67 3,73 (gr/cm3)
Absorcién 0,600 1,17 0,28 (%)
Maddulo de fineza 7,570 2,54 3,30 (%)
Peso Unitario Suelto 1400,000 1560,00 1808 (Kg/m3)
Peso Unitario varillado 1580,000 1750,00 1880 (Kg/m3)

Con los ensayos echo a los materiales y los datos tomados en el laboratorio se
pasa a gabinete para realizar los calculos respectivos para poder determinar el
disefio de mezcla fc=210 kg/cm2, en la tabla 5 se puede ver las caracteristicas
del disefio y en la tabla 6 se muestra el disefio y la dosificacién de material por

metro cubico.

Tabla 5. Caracteristicas del disefio

Caracteristicas de los materiales

Relacién-agua/cemento 0,58 R a/c
Resistencia a 28 dias (especificada) 210 kg/cm2
Asentamiento 3"a4" Pulgadas
Factor de aditivo 1,30 % porcentaje
Factor cemento 7.9 bolsa por m3

Tabla 6. Disefio de mezcla fc=210 kg/cm2 con el método ACI 211

Cantidad de material por m3

Material Cantidad Unidad
Cemento 334 kg
Arena 753 kg
Piedra 1099 kg
Aditivo 4,34 kg
agua 193 L

La etapa siguiente es la preparacion de las probetas para lo cual usaremos las
probetas de 4” x 12” para apisonamiento se uso6 una varilla 5/8” +- 1/16 de, punta

redondeada y un mazo de goma de peso de 600 +-200 gr, una llana para el
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enrasado y una cuchara para el vertido de la mezcla en los moldes, para disefios
con adicion de escoria se realizé los calculos los porcentajes de 20%, 30% y 40%
el cual se reemplazé la escoria por el agregado fino como es la arena, con
relacion al volumen, en la tabla 7 se muestra con respecto a los pesos de los
agregados.

Tabla 7. Diseiio de mezcla por m3 para los diferentes valores de agregados

) ; Concreto Concreto con % de agregado de escoria
Materiales Unidad ,

patron 20% 30% 40%
Cemento kg/m3 334 334 334 334
Agua de diseio [t/m3 193 193 193 193
Agregado grueso kg/m3 1099 1099 1099 1099
Agregado fino kg/m3 753 602,4 527,1 753
Escoria de cobre kg/m3 174,54 261,81 349,08

Se realiz6 los ensayos de control de temperatura en la figura 14 se ve como lo
realizamos, asi también su consistencia mediante la prueba del cono de abrams
para el slump Luego se empezé el vertido de la mezcla a los moldes en 3 capas
de igual profundidad el numero de golpes en cada capa fue 25, el enrasado se
realizdé con la llana para un acabado mas fino, para identificar las probetas se
coloco las fechas, codigo y numero de probeta, luego de hacer los especimenes
de concreto se llevo a las tinas de curado, donde la temperatura del agua es de

23 °c +- 2°c, el tiempo de curado sera hasta la fecha del ensayo.

t

Figura 16. Curado de las
probetas

K. o A
Figura 14. Control de la
temperatura

Figura 15. Slump de la
mezcla
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Por ultimo, se realizo la rotura de los especimenes para ver la resistencia de las
probetas de cilindricas a 7, 14 y 28 dias como se puede ver en la figura 18, 19 y
20, el ensayo lo realiz6 técnico calificado, asi también los equipos estan
calibrados se anexan los documentos de calibracion de cada equipo de
laboratorio, se empled el neopreno (almohadillas), en el ensayo de compresion

conforme a ASTM ¢1231/c1231m:2014, en la figura 17 se puede observar como

fue el proceso de la investigacion.

DESARROLLO
DE PROYECTO
INVESTIGACION

Obtencién de Ensayos a los Disefio de mezcla Ensayos al Ensayos al
" concreto en concreto en
agregados y agregados naturales y método ACI 211
residuos escoria fc=210 kgfcm?2 estado estado
C fresco endurecido
Ubicacion del Absorcion y humedad Resistencia ala
lugar de determinacion de la Cemento tipo| Slamp compresion del
C extraccion densidad peso unitario concreto
Transporte de Contenido de
i i Agregado finoy Resistenciaala
los residuos humedad y peso d Temperatura o
solidos Especiﬁ codelos Agregado grueso traccion indirecta

Evaluacion Resistencia ala

Determinacion de los

Clasificacion de
. agregados finos Agua potable de las Flexién del
los materiales i ;
pasante N2 200 propiedades hormigon

Figura 17. Proceso para la investigacion

Tabla 8. Resultado del ensayo a compresion a una edad de 7 dias

Cod. | Area | Carg. Res. Res. Prom. | Prom. | Tip. | Ens.de :c::c.

e de | prob. | max. en en res. res. | de | Slump | Temp.
pro. | (cm2) | (kg) |[(kg/cm2) (%) (kg/cm2)| (%) |frac.| (Pulg) (°C)
1351 |183,88|32927| 179,1 100,0 2

Concreto "

patrén 1352 | 183,23 |33379| 182,2 100,0 183 100% | 2 31/4 24,1
1353 | 182,93 | 34153 | 186,7 100,0 2
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L

HAROA TS ~ [N i 7z 3
Figura 18. Ensayo de Figura 19. Ensayod Figura 20. Ensayo de
resistencia a compresion resistencia a traccion resistencia a flexion

3.6. Método de analisis de datos:

Sampieri et al. (2019), el realizé de varianza unidireccional es una herramienta
estadistica utilizada para determinar si hay divergencias significativas entre mas
de dos grupos en sentido de sus promedios y dispersiones. La varianza
unidireccional de un analisis se utiliza para dos o tres, cuatro 0 Mmas grupos.
Hipotesis: la distincion se encuentra en la comparacion de multiples conjuntos. Se
sugiere que para la hipétesis de investigacidon sugiere que hay diferencias
significativas entre los grupos, mientras que no hay diferencias entre ellos en la
hipotesis nula significativas. Las variables que se involucran son una variable
dependiente y una variable independiente. En términos de nivel de medicion, la
variable independiente es categérica, mientras que la variable dependiente es de
tipo intervalo o razon (p.314). En tal sentido, en este estudio actual se lleva a
cabo el analisis de varianza, resultados obtenidos a partir del ensayo al hormigon
en la resistencia a compresion. En tal sentido, se prepararon tablas de datos de
laboratorio para las muestras en investigacion. Las tablas se procesaron
utilizando el software Excel ya que cada muestra de prueba se promedié para
evaluar correctamente la hipétesis de investigacion. Luego se realizé una prueba

de comparacion multiple para completar el andlisis de varianza.
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3.7. Aspectos éticos:

Cuando hablamos de ética se refiere a un conocimiento que busca guiar la
conducta humana de manera racional en todos los aspectos de nuestra existencia
(Cortina, 1994), por esta razoén, en el actual estudio se realiza toda la legitimidad,
integridad, veracidad y siguiendo los aspectos éticos que dan origen a la
ejecucion de la presente, respetando a la audiencia de otros autores, el proceso,
el resultados y andlisis de estudio. Del mismo modo cabe indicar también que la
presente no ha sido copiada de ninguna otra investigacion, las cuales han sido
citadas mediante la Norma ISO 690, la cual nos da algunas herramientas e
instrucciones para realizar una investigacion adecuada, de igual manera la guia
de la universidad césar vallejo aprobada mediante resolucion N.°062-2023-VI-
UCV, el cual nos indica la estructura los margenes de la tesis, articulos de
investigacion y libros para los enfoques conceptuales y los antecedentes vy
finalmente se presenta el porcentaje porcentual del turnitin.

Asi mismo también, la finalidad de la presente investigacion tendrd un
compromiso social ya que aporta a una mejora en las edificaciones de la provincia
de la Oroya, asi como también reduciremos la contaminacion ambiental de esta

menar mejora la calidad de vida.

37



IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

La Oroya es un distrito que esta ubicada dentro de los distritos que integran la

provincia de Yauli que son 10, la cual esta ubicada en el departamento de Junin,

en la region montafiosa central de Peru.

)
1

/

Chanchamayo

Figura 22. Departamento de Junin-Mapa politico
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Ubicacion del proyecto

Distritos de la provincia de Yauli

Santa Barbarad
e Carhuacayan

Marcapomacocha

Santa Rosa
de Sacco

Morococha
La Oroya
acapalpa

Figura 24. Mapa del distrito - Oroya.

Figura 23 Mapa de la provincia - Yauli.

Limites

Norte : Colinda con el distrito de Morococha y Santa Rosa de Sacco

Sur : Colinda con el distrito de Suitucancha

Este : Colinda con el distrito de Huay-Huay y Provincia de Yauli -La
Oroya

Oeste : Con la provincia de Chicla y San Mateo (Provincia de Huarochiri —

Lima)

Sur Oeste : Colinda con el distrito de Huay-Huay

Ubicacion geogréfica

La oroya se encuentra en la provincia Yauli y esta ubicado en Junin departamento
del Pera. Esta a una altura a 3720 msnm a orillas del Rio Mantaro y esta forma

parte de un que genera un estrecho valle, con un terreno muy irregular es la zona

montafiosa del centro del pais a 176 kilometros al este de la ciudad de Lima.
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Clima

A causa de su posicion en la region andina y su elevada altitud, en esta ciudad el
clima se caracteriza mas porque hace mucho frio y con precipitaciones

frecuentes. Su extension total abarca 388,42 kilbmetros cuadrados.

Los especimenes que han sido sometido a compresién se realizaron bajo la
norma NTP 339.034 ASTM C-39, en el cual el procedimiento consta en aplicar
una carga axial a la probeta de concreto, esto se realizara hasta que la probeta de
sefiales de rotura, para los célculos de la resistencia a compresion la fuerza
maxima aplicada se dividira entre el area de la probeta de concreto, para la
determinacion de la cantidad de ensayos de probetas, segun el ACI (Instituto
Americano de concreto) menciona que para un ensayo a resistencia se debe
realizar 2 probetas como minimo cuando la dimension es de 6” x 12” pulgadas,
para nuestro estudio se realizaron 3 probetas de concreto por cada ensayo para

tener una mayor confiabilidad en los resultados.

Objetivo especifico 1: Analizar la influencia de la adicién de escoria de cobre
para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en edificaciones
Oroya - Junin 2023.

Figura 25. Resistencia a compresion Figura 26. Rotura del espécimen
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Tabla 9. Determinacion de resistencia a compresion a 7 dias

Cod. | Area | Carg. Res. Res. Prom. | Prom. | Tip. | Ens. de :cr):c.
E o p
spec de | prob. | max. en en res. res. | de | Slump | Temp.
pro. | (cm2) | (kg) |(kg/cm2)| (%) |(kg/cm2)| (%) |frac.| (Pulg) (°C)
1351 | 183,88 (32927| 179,1 | 100,0 2
Concreto "
Atrén 1352 | 183,23 33379| 182,2 | 100,0 183 100% | 2 |31/4 24,1
P 1353 | 182,93 |34153| 186,7 | 100,0 2
20% de 1402 | 182,65 |37542| 205,5 | 112,5 2
esc:)ria 1403 |182,65|39071| 213,9 | 117,1 206 113% | 2 | 31/2" 24,4
1404 |182,93|36307| 198,5 | 108,7 2
20% d 1495 | 182,65|41291| 226,1 | 123,8 2
esc;rij 1496 |183,25|41909| 228,7 | 125,2 226 124% | 2 | 31/2" 24,1
1497 | 182,06 40902 | 224,7 | 123,0 2
10% d 1532 | 183,85 (42777 | 232,7 | 127,4 2
esc;ri: 1533 | 183,25 (42098 | 229,7 | 125,8 231 127% | 2 3" 26,0
1534 | 182,18 (42263 | 232,0 | 127,0 2
Resistencia a compresion a una edad de 7 dias
240
231 kg/lcm2 128 %
230 226 kg/lcm2 127 %
124 % 123 %
220 °
o 118% &
o @
S 206 kglem2| 1139 &
1] 113% =
21 200 @
= 108 %
@
190
183 kg/cm2 103 %
180 100 % 98 %
170 93 %

Concreto patron 20% de escoria 30% de escoria 40% de escoria

F’'c= kg/cm2 Resistencia en %

Figura 27 Cuadro comparativo de resistencia a 7 dias de edad

Segun la tabla 9 y figura 27, se observa la resistencia a compresion a una edad
de 7, las probetas de concreto patron tienen una resistencia de 183 kg/cm2 que
es el 100% de resistencia a compresion, con la adicion del 20% de escoria tiene
una resistencia de 206 kg/cm2 y 113% en promedio de resistencia, con la adicion
del 30% de escoria tiene una resistencia de 226 kg/cm2 y 124% en promedio de
resistencia y con la adicion del 40% de escoria tiene una resistencia de 231

kg/lcm2 'y 127% de resistencia en comparacion con el espécimen patron.
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Tabla 10. Determinacion de resistencia a compresion a 14 dias

Céd. | Area Carg. Res. Res. Prom. | Prom. | Tip. Ens. conc. Fre.
Espec. de prob. max. en en res. res. de |Slump| Temp.
pro. | (cm2) (kg) | (kg/cm?2) (%) (kg/cm2)| (%) | frac. | (Pulg) (°C)
c ; 1354 | 183,37 | 40467 | 220,7 100,0 2 3
ONCreto 355 | 183,85 (39732 216,1 | 1000 | 219 |100% | 2 o241
patrén 1/4
1356| 182,75 | 40033 | 219,1 100,0 2
S5 ¢ 1405 | 181,46 | 42503 | 234,2 107,1 2 5
0 'e 1406 | 182,65 |41780| 228,7 104,6 231 106% | 2 " 24,4
escoria 1/2
1407 | 182,93 |42145| 230,4 105,4 2
30% de 1498 | 181,46 | 45183 | 249,0 113,9 2 3
"~ 11499 | 182,65 | 44540 | 243,9 111,5 247 113% | 2 " 24,1
escoria 1/2
1500| 182,06 |45012 | 247,2 113,1 2
e 1535| 181,46 | 45207 | 249,1 114,0 2
esc:)riz 1536 | 182,65 | 46477 | 254,5 116,4 252 115% | 2 3" 26,0
1537| 182,18 | 45988 | 252,4 115,5 2
Resistencia a compresion a una edad de 14 dias
260 120 %
255
250 247 kglcm2 115% 115%
| 245 113% 2
E c
S| 240 110% ©
= K-l
| 235 2
8 231 kglem2 5
230 106 % 105 % §
225 =
220 [219 kglem2] 100%
)15 100%
210 95 %

Concreto patron 20% de escoria 30% de escoria 40% de escoria

F'c=kg/cm2 Resistencia en %
Figura 28 Cuadro comparativo de resistencia a 14 dias de edad

Segun la tabla 10 y figura 28, se observa la resistencia a compresion a una edad
de 14, las probetas de concreto patron tienen una resistencia de 219 kg/cmz2 que
es el 100% de resistencia a compresion, con la adicion del 20% de escoria tiene
una resistencia de 231 kg/cm2 y 106% en promedio de resistencia, con la adicion
del 30% de escoria tiene una resistencia de 247 kg/cm2 y 113% en promedio de
resistencia y con la adicion del 40% de escoria tiene una resistencia de 252
kg/cm2 y 115% en promedio de resistencia en comparacion con el espécimen
patrén.

42



Tabla 11. Determinacion de resistencia a compresion a 28 dias

Cod. | Area | Carg. Res. Res. Prom. | Prom. | Tip. | Ens.de ::’:Q
RSERS de prob. | max. en en res. res. de | Slump | Temp.
pro. | (cm2) | (kg) |(kg/cm2) (%) (kg/cm2)| (%) |[frac.| (Pulg) (°C)
1357 | 182,06 41391 | 227,3 100,0 2
Concreto "
atrén 1358 | 183,25|41732| 227,7 100,0 228 100% | 2 31/4 24,1
P 1359 | 183,04 141726 | 228,0 100,0 2
o 1408 | 183,73 43755 | 238,1 104,6 2
esc;rij 1409 | 182,65|44340| 242,8 106,6 241 106 % | 2 31/2" 24,4
1410 | 183,35|44119| 240,6 105,7 2
30% d 1501 | 182,65 |46549| 254,9 111,9 2
esc:)rig 1502 | 182,65|47129| 258,0 113,3 256 113% | 2 31/2" 24,1
1503 | 181,94 | 46507 | 255,6 112,3 2
ey 1538 | 182,65 47261 | 258,8 113,6 2
esc;rig 1539 | 182,65 |47587| 260,5 114,4 261,3 |115% | 2 3" 26,0
1540 | 182,53 48294 | 264,6 116,2 2
Resistencia a compresion a una edad de 28 dias
125%
275
120 %
265 |261,3 kg/cm2
tg [256 kglcm2| 1159% 15% =
‘2 255 113 % @
S =
- 110% 2
53z 106 % 105 % é
225 100 % 100 %
215 95 %

Concreto patron  20% de escoria 30% de escoria 40% de escoria

F'c=kg/cm2 Resistencia en %

Figura 29 Comparacion de resistencia a compresion a una edad de 28 dias

Segun la tabla 11 y figura 29, se observa la resistencia a compresion a una edad
de 28, las probetas de concreto patron tienen una resistencia de 228 kg/cm2 que
es el 100% de resistencia a compresion, con la adicion del 20% de escoria tiene
una resistencia de 241 kg/cm2 y 106% en promedio de resistencia, con la adicion
del 30% de escoria tiene una resistencia de 247 kg/cm2 y 113% en promedio de
resistencia y con la adicion del 40% de escoria tiene una resistencia de 252
kg/cm2 y 115% en promedio de resistencia en comparacion con el espécimen

patrén.
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Tabla 12. Cuadro general de la resistencia a la compresion. comparacion

Especimenes 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto patrén 183 219 228
20% de escoria 206 231 241
30% de escoria 226 247 256
40% de escoria 231 252 261

Comparacion de resistenciaa compresion

® =
247

250 241

@ -
226 228

230
220
210
200
1390 183

180 | |
170

O Concreto patron 20% de escoria [ 30% de escoria  [040% de escoria

kg/cm2

219

206

Modulo de Rotura

7 dias 14 dias 28 dias

Figura 30 Cuadro general de resistencia a compresion.

Segun la tabla 12 y figura 30, se observa la comparacion de resistencia a
compresioén en kg/cm2 de las probetas de concreto patrén como también con las
adiciones de escoria de cobre en 20%, 30% y 40%. A una edad de 7 dias el
concreto patron tiene una resistencia de 183 kg/cm2, con 20% de escoria tiene
una resistencia de 206 kg/cm2, con 30% de escoria tiene una resistencia de 226
kg/cm2 y con 40% de escoria tienen una resistencia de 231 kg/cm2; asi también a
una edad de 14 dias el concreto patron tiene una resistencia de 219 kg/cm2, con
20% de escoria tiene una resistencia de 231 kg/cm2, con 30% de escoria tiene

una resistencia de 247 kg/cm2 y con 40% de escoria tienen una resistencia de
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252 kg/cm2 vy por ultimo a una edad de 28 dias el concreto patrén tiene una
resistencia de 230 kg/cm2, con 20% de escoria tiene una resistencia de 240
kg/cm2, con 30% de escoria tiene una resistencia de 250 kg/cm2 y con 40% de

escoria tienen una resistencia de 260 kg/cm2.
Contrastacion de hipotesis del objetivo 1
La incorporacion de escoria influye de manera positiva en resistencia a

compresiones del concreto fc=210 kg/cm2 en edificacion Oroya - Junin 2023

Tabla 13. Prueba de normalidad — Resistencia a la compresion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro_Wilk

Estadistico | gl Sig. | Estadistico| gl Sig.
Resistencia_a_Compresion 0,123| 36 0,185 0,936 36| 0,039

Adicion_de_Escoria 0,191| 36| 0,002 0,838 36| <,001
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun la tabla 13, los datos de la variable Resistencia a compresion no tiene
normalidad ya que su nivel de significancia es 0.039 siendo menor al 0.05 se

rechaza la hipétesis nula.

Tabla 14. Correlacion de Spearman — Resistencia a la compresion

Correlaciones
RESISTENCIA A | ADICION_DE_
COMPRESION ESCORIA
Rho de RESISTENCIA_A | Coeficiente de correlacion 1,000 727
Spearman | _COMPRESION  [gjq (pilateral) . <,001
N 36 36
ADICION_DE_ Coeficiente de correlacion 727" 1,000
ESCORIA - -

Sig. (bilateral) <,001 .
N 36 36

** |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Segun la tabla 17, existe evidencia estadistica significativa para decir que la
variable resistencia a la compresion esta relacionado de manera directa y positiva

con la adicién de escoria con un coeficiente de correlacion (r=0.727).
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Objetivo especifico 2: Analizar la influencia de la adicion de escoria de cobre en

la resistencia ala flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 en edificaciones Oroya -
Junin 2023

Figura 31. Resistencia a flexion

Figura 32. Rotura del espécimen

Tabla 15. Determinacion de resistencia a flexion a 7 dias
Cod. | Carga | Largo | Ancho Alto Mad. de Pro.M Pro.
Espec. de en en en en rotura rotura res.
viga | (kg) | (cm) | (cm) (cm) | (kg/cm2) | (kg/cm2) (%)
1369 | 2186 | 45 | 15,38 | 15,30 27,3
Cg;’tcrfrtlo 1370 | 2198 | 45 | 15,15 | 15,21 | 28,2 28 100 %
1371 | 2209 | 45 | 15,14 | 15,15 28,6
1420 | 2049 | 45 | 15,25 | 15,23 26,1
20% de
11421 | 2034 | 45 | 15,15 | 15,19 26,2 26 93 %
escoria
1422 | 2018 | 45 | 15,13 | 15,15 26,1
1513 | 1792 | 45 15,2 | 15,20 23,0
30% de
11514 | 1787 | 45 | 15,16 | 15,18 23,0 23 82 %
escoria
1515 | 1749 | 45 | 15,13 | 15,16 22,6
1550 | 1682 | 45 | 15,23 | 15,23 21,4
40% de
| 1551 | 1695 | 45 | 15,12 | 15,17 21,9 22 77 %
escoria
1552 | 1658 | 45 | 15,13 | 15,14 21,5
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Resistencia a flexion a una edad de 7 dias

30 120 %

] R
~ -]
£125 100 % .23 100%| S
}‘:? 93 % ;

[*]
il 20 82 % 77% 80% E
5 ]
w
6|15 60% | ©
o= [

s -]
o |10 40% | ©
=S =]
3 8
Q

5 20% | o
= &
0 0%

Concreto patrén 20% de escoria 30% de escoria 40% de escoria

s kg/cm?2 Promedio de resistencia en %

Figura 33 Cuadro general de resistencia a flexién

Segun la tabla 15 y figura 33, se observa la resistencia a flexién a una edad de 7,
las probetas de concreto patron tienen una resistencia de 28 kg/cm2 y 100% en
promedio de resistencia, con la adicion del 20% de escoria tiene una resistencia
de 26 kg/cm2 y 93% en promedio de resistencia, con la adicion del 30% de
escoria tiene una resistencia de 23 kg/cm2 y 82% en promedio de resistencia y
con la adicién del 40% de escoria tiene una resistencia de 22 kg/cm2 y 77 % en

promedio de resistencia.

Tabla 16. Determinacion de resistencia a flexién a 28 dias

Céd. | Carga | Largo | Ancho Alto Mod. de Pro. M Pro.
ESPEC. de en en en en rotura rotura res.
viga | (kg) | (cm) | (cm) (cm) |(kg/cm2) | (kg/cm2) (%)
} 1372 | 2485 | 45 | 15,2 | 1523 | 31,7
O;‘tcrrsrtlo 1373 | 2512 | 45 | 15,16 | 15,19 | 32,3 32 100 %
P 1374 | 2477 | 45 | 1514 | 1513 | 32,2
1423 | 2353 | 45 | 1521 | 1521 | 30,1
20% de
oo | 1424|2362 | 45 | 1515 | 1517 | 305 30 95 %
1425 | 2371 | 45 | 1515 | 15,14 | 30,7
1516 | 2099 | 45 | 1515 | 1516 | 27,1
30% de
eooris | 15172134 45 [1514 | 1514 | 277 27 85 %
1518 | 2105 | 45 | 15,14 | 1517 | 27,2
1553 | 1978 | 45 | 1515 | 1518 | 255 26
40% de
oo | 1554 | 2017 | 45 | 1515 | 1513 | 26,2 80 %
1555 | 1990 | 45 | 15,15 | 15,15 | 25,8
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Resistencia a flexion a una edad de 28 dias
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Figura 34 Cuadro general de resistencia a flexion

Segun la tabla 16 y figura 33, se observa la resistencia a flexion a una edad de
28, las probetas de concreto patron tienen una resistencia de 32 kg/cm2 y 100%
en promedio de resistencia, con la adicion del 20% de escoria tiene una
resistencia de 30 kg/cm2 y 95% en promedio de resistencia, con la adicion del
30% de escoria tiene una resistencia de 27 kg/cm2 y 25% en promedio de
resistencia y con la adicion del 40% de escoria tiene una resistencia de 26 kg/cm2

y 80% en promedio de resistencia.

Tabla 17. Cuadro general de la resistencia a la flexion en kg/cm?2

Espécimen 7 dias 28 dias
Concreto patrén 28 32
20% de escoria 26 30
30% de escoria 23 27
40% de escoria 22 26

48



35

:
26

25

20
15
10

7 dias

kg/cm2

Modulo de Rotura

@ Concreto patron @ 20% de escoria

Comparacion de resistenciaa flexion

G,

i

28dias

W 30% de escoria M 40% de escoria

Figura 35 Cuadro general de resistencia a flexion

Segun la tabla 17 y figura 35, se observa la comparacion de resistencia a flexion

en kg/cm2 de las vigas de concreto patron como también con las adiciones de

escoria de cobre en 20%, 30% y 40%. A una edad de 7 dias el concreto patrén

tiene una resistencia de 28 kg/cm2, con 20% de escoria tiene una resistencia de

26 kg/cm2, con 30% de escoria tiene una resistencia de 23 kg/cm2 y con 40% de

escoria tienen una resistencia de 22 kg/cmz2 y por ultimo a una edad de 28 dias el

concreto patrén tiene una resistencia de 32 kg/cm2, con 20% de escoria tiene una

resistencia de 30 kg/cm2, con 30% de escoria tiene una resistencia de 27 kg/cm2

y con 40% de escoria tienen una resistencia de 26 kg/cm2.
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Contrastacién de hipotesis del objetivo 2
La incorporacion de escoria aporta resultados positivos en resistencia a flexion en

el concreto f'c=210 kg/cm2 en edificacion, Oroya - Junin 2023

Tabla 18. Prueba de normalidad — Resistencia a la flexion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico n Sig. Estadistico n Sig.
Resistencia_a_flexion 0,118| 24 0,200 0,947 24 0,230
Adicion_de_Escoria 0,190 24 0,025 0,841 24 0,001

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun la tabla 18, se muestra el resultado de la prueba de normalidad de la
variable adicion de escoria y resistencia a flexibn, como nuestro tamafio de
muestra es 24 usaremos Shapiro nuestro p valor es igual a 0.229, como es mayor
a 0.05 aceptamos la hipotesis nula, afrmando que tienen normalidad y se
fundamenta en la estadistica paramétrica. Los datos de la variable Resistencia a

flexién tiene normalidad por lo tanto el tipo de correlacién que usaremos sera el

de Pearson

Tabla 19. Correlacion “r’ de Pearson — Resistencia a la flexién

Correlaciones
Resistencia-a-flexion | Adicion_de Escoria
Resistencia_a_flexion | Correlacion de Pearson 1 -, 736"
Sig.-(bilateral) _ <,001
N_ 24 24
Adicion_de_Escoria | Correlacion_de_ Pearson -,736" 1
Sig._(bilateral) <,001
N_ 24 24
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Segun la tabla 19, se muestra el coeficiente de correlacion de hipétesis, como la
variable sigue una distribucion normal estamos hablando de una estadistica
paramétrica entonces el coeficiente que uso fue de Pearson donde existe
evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a la flexion
esta relacionado de manera directa y negativa con la adicion de escoria con un

coeficiente de correlaciéon (r= - 0.736)
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Objetivo especifico 3: Analizar la influencia de la adicion de escoria de cobre en

la resistencia a la traccion del concreto f'c=210 kg/cm2 en edificaciones Oroya -

Junin 2023

Figura 36. Ensayo a traccién

Figura 37. Rotura del espécimen

Tabla 20. Determinacién de resistencia a traccion a 7 dias

Codigo | Edad Diam- Larg. Carga Res. Trac. | Prom. Res. Prom.
Espec. de en prom. prom. en Indir. trac. Ind. res.
prob. (dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) | (Kg/cm2) (%)
c X 1360 7 15,27 30,7 16482 22,4
g;‘tcrfno 1361 | 7 1525 | 30,5 | 16102 | 22,0 22,1 100 %
1362 7 15,23 30,4 15988 22,0
1411 7 15,24 30,55 12015 16,4
20% de
escoria 1412 7 15,3 30,3 13497 18,5 18,0 81 %
1413 7 15,22 30,4 13756 18,9
1504 7 15,23 30,15 13088 18,1
30% de
escoria 1505 7 15,35 30,28 12782 17,5 17,8 81 %
1506 7 15,25 30,3 12943 17,8
1541 7 15,29 30,6 12682 17,3
40% de
escoria 1542 7 15,26 30,45 12912 17,7 17,5 79 %
1543 7 15,25 30,40 12880 17,7
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Resistencia a traccion a una edad de 7 dias
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Figura 38. Cuadro general de resistencia a traccion

Segun la tabla 20 y figura 38, se observa la resistencia a traccién a una edad de 7

dias, las probetas de concreto patron tienen una resistencia de 22.1 kg/cm2 y

100% en promedio de resistencia, con la adicion del 20% de escoria tiene una

resistencia de 18 kg/cm2 y 81% en promedio de resistencia, con la adicion del

30% de escoria tiene una resistencia de 17.8 kg/cm2 y 81% en promedio de

resistencia y con la adicion del 40% de escoria tiene una resistencia de 17.5

kg/cm2 'y 79% en promedio de resistencia.

Tabla 21. Determinacién de resistencia a tracciéon a 14 dias

Codigo | Edad Diam- Larg. Carga | Res.Trac. | Prom. Res. Prom.
Espec. de en prom. prom. en Indir. trac. Ind. res.
prob. | (dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) | (Kg/cm2) (%)
Concret 1363 14 15,29 30,55 | 20052 27,3
satcr;no 1364 | 14 | 1524 | 30,7 | 19871 | 27,0 27 100 %
1365 14 15,21 30,55 | 20016 27,4
1414 14 15,25 30,55 | 15979 21,8
20% de
escoria 1415 14 15,2 30,25 | 15212 21,1 22 79 %
1416 14 15,2 30,25 | 15763 21,8
1507 14 15,3 30,5 15282 20,8
30% de
escoria 1508 14 15,35 30,28 | 15672 21,5 21 78 %
1509 14 15,25 30,3 15498 21,4
1544 14 15,30 30,40 | 15388 21,1
40% de
escoria 1545 14 15,25 30,10 | 14016 19,4 20 75 %
1546 14 15,25 30,40 | 14955 20,5
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Figura 39. Cuadro general de resistencia a traccion

Segun la tabla 21 y figura 39, se observa la resistencia a tracciéon a una edad de

14 dias, las probetas de concreto patron tienen una resistencia de 27 kg/cm2 y

100% en promedio de resistencia, con la adicion del 20% de escoria tiene una

resistencia de 22 kg/cm2 y 79% en promedio de resistencia, con la adicién del

30% de escoria tiene una resistencia de 21 kg/cm2 y 78% en promedio de

resistencia y con la adicion del 40% de escoria tiene una resistencia de 20 kg/cm?2

y 75% en promedio de resistencia.

Tabla 22. Determinacién de resistencia a traccion a 28 dias

Codigo | Edad Diam- Larg. Carga Res. Trac. | Prom. Res. Prom.
Espec. de en prom. prom. en Indir. trac. Ind. res.
prob. (dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (Kg/cm2) (%)
c X 1366 28 15,28 30,55 21298 29,0
g;‘tcrfno 1367 | 28 | 152 | 30,35 | 20977 | 28,9 29 100 %
1368 28 15,25 30,49 | 21509 29,4
1417 28 15,25 30,35 18052 24,8
20% de
escoria 1418 28 15,24 30,26 18292 25,3 25 86 %
1419 28 15,2 30,32 18302 25,3
1510 28 15,23 30,35 17972 24,8
30% de
escoria 1511 28 15,23 30,30 17798 24,6 25 85 %
1512 28 15,20 30,34 18018 24,9
1547 28 15,26 30,32 17142 23,6
40% de
escoria 1548 28 15,24 30,25 17275 23,9 24 81 %
1549 28 15,17 30,31 17200 23,8
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Figura 40. Cuadro general de resistencia a traccion

Segun la tabla 22 y figura 40, se observa la resistencia a traccion a una edad de

28 dias, las probetas de concreto patron tienen una resistencia de 29.1 kg/cm2 y

100% en promedio de resistencia, con la adicion del 20% de escoria tiene una

resistencia de 25.1 kg/cm2 y 86% en promedio de resistencia, con la adicion del

30% de escoria tiene una resistencia de 24.7 kg/cm2 y 85% en promedio de

resistencia y con la adicion del 40% de escoria tiene una resistencia de 23.8

kg/cm2 y 81% en promedio de resistencia.

Tabla 23. Determinacién de resistencia a traccion a 28 dias

Especimenes 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto patrén 22 27 29
20% de escoria 18 22 25
30% de escoria 18 21 25
40% de escoria 18 20 24
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Comparacion de resistenciaa traccion
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Figura 41. Cuadro general de resistencia a traccion

Segun la tabla 23 y figura 41, se observa la comparacion de resistencia a traccion
en kg/cmz2 de las probetas de concreto patron como también con las adiciones de
escoria de cobre en 20%, 30% y 40%. A una edad de 7 dias el concreto patrén
tiene una resistencia de 22 kg/cm2, con 20% de escoria tiene una resistencia de
18 kg/cm2, con 30% de escoria tiene una resistencia de 18 kg/cm2 y con 40% de
escoria tienen una resistencia de 18 kg/cm2; asi también a una edad de 14 dias el
concreto patrén tiene una resistencia de 27 kg/cm2, con 20% de escoria tiene una
resistencia de 22 kg/cm2, con 30% de escoria tiene una resistencia de 21 kg/cm?2
y con 40% de escoria tienen una resistencia de 20 kg/cm2 vy por ultimo a una
edad de 28 dias el concreto patron tiene una resistencia de 29 kg/cm2, con 20%
de escoria tiene una resistencia de 25 kg/cm2, con 30% de escoria tiene una

resistencia de 25 kg/cm2 y con 40% de escoria tienen una resistencia de 24

kg/cm2.
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Contrastacién de hipotesis del objetivo 3

La incorporacion de escoria de cobre aporta resultados positivos en resistencia de

traccion del concreto f'c=210 kg/cm2 en edificacion Oroya - Junin 2023.

Tabla 24. Prueba de normalidad — Resistencia a la traccién

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia_a_traccion ,093 36 ,200° ,958 36 ,189
Adicion_de_ Escoria ,191 36 ,002 ,838 36 <,001

*. Esto es un limite inferio r de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefo rs

Segun la tabla 24, se muestra el resultado de la prueba de normalidad de la
variable adicién de escoria y resistencia a traccion, como nuestro tamafo de
muestra es 36 usaremos Shapiro, nuestro p valor es igual a 0.189, como es
mayor a 0.05 aceptamos la hip6tesis nula, afirmando que tienen normalidad y se
fundamenta en la estadistica paramétrica. Los datos de la variable resistencia a
traccion tiene normalidad por lo tanto el tipo de correlacién que usaremos seré el
de Pearson

Tabla 25. Correlacién de Spearman — Resistencia a la tracciéon

Correlaciones
Resistencia Traccion | Escoria_de Cobre

Resistencia_Traccion Correlacion de Pearson 1 -,580™

Sig._(bilateral) ,000

N 36 36
Escoria_de_Cobre Correlacion de Pearson -,580" 1

Sig._(bilateral) ,000

N 36 36
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Segun la tabla 25, se muestra el coeficiente de correlacion de hipétesis, como la
variable sigue una distribucién normal estamos hablando de una estadistica
parameétrica, entonces el coeficiente que se uso fue Pearson donde se ve que
existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a la
flexion esta relacionado de manera directa y negativa con la adicion de escoria

con un coeficiente de correlacion (r= - 0.580)
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V. DISCUSION

Discusion 1: Tras analizar los resultados obtenidos, en cuanto a la hipotesis
especifica el cual se validado, que sostiene que la adicion de escoria mejora la
resistencia a la compresion del hormigén fc=210 kg/cm2 en la construccion de
Oroya - Junin 2023, en esta investigacion al adicionar el 40% de escoria de cobre
la resistencia a compresion aumento de 228 kilogramos por centimetro cuadrado
a 261 kilogramos por centimetro cuadrado incrementandose en un 15% con
respecto al concreto patron. Asi mismo concuerdo con la investigacion de
Maharishi et al. (2020) quienes tuvieron como resultado en cuanto a resistencia
en la mezcla que contenia 40% de adicion de escoria de cobre exhibié una
resistencia maxima de 37,2 MPa y un incremento de la misma de
aproximadamente del 13% en analogia con la mezcla de referencia. Asi también
concuerdo con la investigacion de Mahesh y Ravitheja (2019) quienes tuvieron
como resultado al reemplazar el arido por material esteril en 40% habiendo una
mejora llegando a 100.11 Mpa en cubos de 100 mm. x 100 mm. x100 mm. De
igual manera concuerdo con Nainwal et al. (2021) quienes oObtuvieron como
resultados la resistencia a compresion al sustituir la arena del rio Beas por escoria
de cobre del 40% es comparativamente cercano al del hormigén tradicional.
Igualmente coincido con Sambangi y Arunakanthi (2022) obtuvieron en sus
resultados una mejora en la resistencia a la compresion en reemplazo del 40%,
gradualmente del 10 al 40%. Se obtuvieron 79.25, 81.06, 83.15, 8.53 MPa a 10,
20, 30, 40% escoria de cobre respectivamente durante la curacién 28 dias en
posas. Mas alla del 40% de escoria de cobre, la fuerza se revirti6 gradualmente
de 85,53 a 66,24 Mpa, que es inferior al hormigdn autocompactante convencional
de alta resistencia, el material estéril de cobre no sélo mejoré el embalaje del
hormigon, sino que también desarrolld la etringita en la matriz del hormigén, la
escoria de cobre se puede usar como material de construccion sostenible. De
igual manera coincido Sreelakshmi y Jeenu tuvieron como resultados al sustituir
40% de los finos por la escoria de cobre teniendo una mejora Optima en la
resistencia a compresion donde exhibié un aumento 5.88% en comparacién con el
concreto de control. Asi mismo coincido con Chakrawarthi et al. (2022) en su

investigacion tuvieron como resultados, en sus ensayos a resistencia a la
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compresion del mortero de cemento a los 28 dias, para la mezcla C20P0 y la
mezcla C80P2 fueron 39,11 N/mm2 y 37,33 N/mm2, respectivamente. Esto
implicd sustituir en un 20% y un 80% de material estéril produce valores de
resistencia en 83% y un 75% mas altos en comparacion a la muestra de control
gue tiene 21.3 N/mm, mientras que con la adicion del 40% del material estéril
tiene una resistencia de 33.78 N/mm2 con un valor del 58.59% mas alto que la
resistencia del concreto patrén, concluyendo que sus resultados tienen una alta
resistencia con la adicion escoria de cobre. Asi mismo coincido con Li et al. (2020)
en su investigacion tuvieron como resultados en sus ensayos a resistencia a la
compresion, elaborados en moldes de 100 mm x 100 mm x 100 mm, la muestra
patron tuvo una resistencia de 70.66 Mpa, con adicion de reemplazo del 30% y
50% de escoria de cobre tuvo una resistencia de 79.51 Mpa y 97.88 Mpa
aumentado la resistencia en 12,53% y 38.52% mayor que la del hormigon sin
escoria de cobre respectivamente mientras que a 100% de adicion de reemplazo
de escoria de cobre disminuyé a 50.94 Mpa menor en 27,91% que la del
hormigon sin escoria de cobre (concreto patrén). De igual manera coincido con
Rezaei et al. (2022) obtuvieron en sus resultados una mejora en la resistencia a la
compresion que tienen fracciones variables de escoria de cobre sustituidas por la
arena, se detecté un aumento en la capacidad de soportar fuerzas de compresion
hasta un 40% de sustitucion. La mezcla que contenia 40% de escoria de cobre
exhibié una resistencia maxima de 28,17 MPa, 30,97 MPa y 37,2 MPa durante 3,
7 y 28 dias respectivamente. El incremento de la resistencia a los 28 dias en la
mezcla de 40% de escoria de cobre fue aproximadamente del 13% comparado
con el hormigon de control. En las 8 investigaciones se coincide que al adicionar
40% de la arena por la escoria de cobre mejora la resistencia a compresion, con
esto podemos afirmar que si mejora la capacidad de soportar fuerzas de
compresion del hormigon fc=210 kg/cm2, por lo tanto, se puede usar el material
estérii como material de construccion en edificaciones recomendado en
elementos que trabajan a compresion, ademas tiene ventajas ambientales siendo

un recurso valioso en lugar de arrojarse a los vertederos.
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Discusion 2: En lo que respecta a la segunda hipotesis donde establecemos que
adicion de escoria aporta resultados positivos en resistencia a flexion en el
hormigén fc=210 kg/cm2 en edificacién, Oroya - Junin 2023, en la presente
investigaciéon al adicionar el 20%, 30% y 40% de escoria de cobre, la resistencia
disminuye aproximadamente en 7%, 18% y 21% respectivamente en comparacion
al hormigdén patron, Asi negamos la hipotesis planteada, por lo tanto, podemos
afirmar que la resistencia flexién con adicion de escoria de cobre en 20, 30 y 40
por ciento de sustitucion por agregado fino (arena) disminuye a medida que
aumenta la adicion. Asi mismo concuerdo con la investigacion de Li et al. (2020)
quienes tuvieron como resultados para los ensayos de flexibn a vigas de
hormigén en cuatro puntos, la dimension de la viga de hormigdén fue de 100mm x
100mm x 400mm, respectivamente y la luz de la viga de hormigon fue de 300
mm, donde la resistencia con escoria de cobre menora segun aumenta el
reemplazo de la escoria de cobre. Por otro lado, discrepo con la investigacion
Chakrawarthi et al. (2022) Quienes obtuvieron como resultado que la resistencia
maxima a la flexion del hormigon de control a los 28 dias para la mezcla C40P2
gue contiene 20% de escoria de cobre y 0.4 % de PPF. fue de 9,58 N/mmz2, lo
que supone un aumento del 26,05 % en comparacion con el hormigon de control.
De igual manera discrepo con Sambangi y Arunakanthi (2022) en sus resultados
se observa que la resistencia a la flexion de la escoria de cobre registré6 un
aumento en reemplazos de escoria de cobre del 10 al 40%, los valores en
resistencia a flexion aumentaron de 9,56 a 11,03 a los 28 dias, 10,51 a 11,55 a
los 90 dias, 11,03 a 11,64 a los 180 dias, 11,31 a 11,82 MPa a los 360 dias. La
mejora en cuanto a resistencia a la flexion puede deberse a la reduccion de
huecos esto se logrd con los tamafios de particulas mas pequefos de escoria de
cobre, lo que ayuda a ajustar los huecos de la matriz de hormigén y asi obtuvo la
resistencia maxima a flexion el cual fue de 11,82 MPa a los 360 dias con 40% de
sustitucién, sin embargo, mas alla del 40%, al igual que las resistencias a la
compresion y la traccion, la flexion también se reduce. En la primera investigacion
se concordd en los resultados ya que disminuyen la resistencia a flexiébn conforme
aumenta la adicion de escoria de cobre baja la resistencia, por lo tanto, la adicion

de escoria no mejora la resistencia a la flexion del hormigén fc=210 kg/cm2,
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mientras que en las 2 Ultimas investigaciones se discrepa ya que el autor empled

dosificaciones parecidas y obtuvo un aumento en su resistencia a flexion.

Discusion 3: Respecto a nuestra ultima hipétesis donde se establece que la
incorporacion el material estéril aporta resultados positivos a resistencia a traccion
del hormigén fc=210 kg/cm2 en edificacion Oroya - Junin 2023, luego de analizar
los resultados de ensayo en la resistencia a traccion de la presente investigacion
al adicionar el 20%, 30% y 40% del material estéril la resistencia disminuye
aproximadamente en 18% con referencia al concreto patron en todas las
adiciones. Asi negamos la hipétesis planteada, por lo tanto, podemos afirmar que
la resistencia traccion con adicion de escoria de cobre en 20, 30 y 40 por ciento
de sustitucion por agregado fino (arena) disminuye a medida que aumenta la
adicion. Asi mismo discrepo con la investigacion de Sreelakshmi y Jeenu (2020)
quienes obtuvieron como resultado en los ensayos para la resistencia a la
traccion de probetas cilindricas de concreto aumenta en un 8.9% y un 38% para
el reemplazo 20% y 40% de escoria de cobre, respectivamente. La resistencia
disminuye en 8.6% para el reemplazo 60%. De igual manera discrepo con
Sambangi y Arunakanthi (2022) quienes obtuvieron como resultado de sus
ensayos de resistencia a traccion a 28 dias la muestra patron tuvo 3.9 Mpa, a su
vez con las adiciones de 60% 40% y 20% de escoria de cobre evaluada en
muestras cilindricas aumentaron su resistencia en 5.47Mpa y 40%, 4.82Mpa y
23%, 4.56Mpa y 17% en comparacion con la muestra patrén respectivamente. Sin
embargo, mas alla del 40% la propiedad mecéanica disminuye, lo que puede
deberse al aumento de huecos. De igual manera discrepo con Rezaei et al. (2022)
guienes obtuvieron en sus resultados de ensayo a la resistencia a traccion
aumentaron un 31%, 19% y 18%, respectivamente. Ademas, los resultados de la
prueba de adhesién mostraron que las fuerzas de unién de las mezclas que
incorporan 60% de escoria de cobre (porcentaje medio) fueron similares a las de
las mezclas de control; mientras que la fuerza de union de las mezclas que
incorporan 100% escoria de cobre (alto porcentaje) se redujo drasticamente.
Ademas, la porosidad y permeabilidad del hormigén permeable aumentd con el
aumento del contenido de escoria de cobre. En las dos investigaciones discrepo

los resultados ya que aumenta la resistencia traccion con la adicion de escoria de
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cobre hasta un 40% de sustitucién ya que en mis resultados baja la resistencia a
traccion, por lo tanto, la inclusibn de escoria no tiene efecto positivo en la
resistencia a traccion del concreto fc=210 kg/cm2, mientras que en la ultima

investigacion se discrepa ya que el autor empleo dosificaciones parecidas.
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VI. CONCLUSIONES

Este estudio de mejora de las propiedades del concreto con escoria de cobre
sometido a ensayos destructivos, se realizaron y analizaron pruebas de probetas
cilindricas de concreto de resistencia a la compresion, ensayos de pruebas de
traccion de en especimenes cilindricos y pruebas de flexion en vigas de concreto.
Ademas, en este trabajo experimental también se realizé los ensayos al concreto
fresco como son el slamp, la temperatura y sus propiedades mecanicas mediante
ensayos destructivos los cuales fueron en equipos calibrados que contaron con
certificados de calibracion, en cuantos a la resistencia se realiz6 con una prensa
de concreto a una velocidad de 0.18 kgf/segundo. Las conclusiones derivadas se

enumeran a continuacion:

Se han estudiado las propiedades mecanicas de la escoria de cobre en el
concreto en sustitucion por agregado fino, mejorando la propiedad de resistencia
a compresion, la dosificacién éptima fue al adicionar el 40% de escoria teniendo
un aumento de 228 kg/cm a 261 kg/cm en comparacion con el concreto patron
satisfaciendo la hipétesis planteada, segun el resultado obtenido la adicion de
escoria de cobre conduce a un incremento del 15% en la resistencia a
compresion del hormigdn en comparacién con la muestra de referencia. Por lo
tanto, vale la pena considerar que el hormigon elaborado de cemento y escoria de

cobre seria una opcion para elementos estructurales que trabajan a compresion.

se concluye que mediante los resultados del ensayo de resistencia a flexion de las
vigas con adicion de escoria de cobre en el concreto revelaron que la resistencia
disminuy6 gradualmente al aumentar el porcentaje de escoria de cobre siendo el
mas critico con la adicion del 40% de escoria de cobre que tuvo una resistencia
de 26 kg/cm2 teniendo una disminucion de resistencia de 19% en comparacion
con el concreto patron que tuvo una resistencia de 32 kg/cm, segun el resultado
obtenido se niega la hipotesis planteada ya que al adicionar la escoria de cobre

tiene una influencia negativa en la resistencia a flexion del concreto
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Se concluye gue mediante los datos obtenidos del experimento que midié la
capacidad de soportar fuerzas de traccion indirecta de las probetas al incluir la
escoria de cobre en el concreto revelaron que segun se va aumentando el
porcentaje de sustitucion, la capacidad del material para soportar fuerzas de
traccion indirecta disminuye, siendo el mas critico con la adicion del 40% de
escoria de cobre que tuvo una resistencia de 23.8 kg/cm2 teniendo una
disminucién de resistencia de 17% en comparacion con el concreto patrén que
tuvo una resistencia de 29.1 kg/cm, segun el resultado obtenido se niega la
hipotesis planteada debido a que la incorporacion de escoria de cobre tiene un

efecto negativo en las resistencia traccion indirecta.

63



VII. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda realizar mas estudios de adiciones de escoria
de cobre al concreto con dosificaciones mayores al 40% ya que en este estudio el
aumento de resistencia a la compresion con las adiciones de 30% y 40% el

incremento de resistencia fue de 13% y 15% respectivamente en comparacion

con el concreto patrén habiendo un rango positivo en los resultados

Recomendacion 2: En cuanto a la resistencia traccion, los resultados pueden
ayudar a los investigadores a sefalar un nuevo enfoque en estudios futuros de
adicion de escoria de la Oroya, se recomienda agregar un componente mas a lo
mencionado anteriormente. En estudios realizados en India han demostrado que
la escoria se puede sustituir hasta un 100%, la escoria de cobre es un material
gue abunda en los vertederos de la Oroya que no solo ocupan zonas terrestres,

ademas de danar el medio ambiente

Recomendacion 3: se recomienda adicionar un componente mas a concreto como
fibora de acero o nano silice que tienen excelentes propiedades para tener un
mejor rendimiento a flexion, la resistencia a la compresion aumenta con la tasa de
sustitucion, asi como lo muestra en su investigacion Jin y Chen (2022) A Review

of the Influence of Copper Slag on the Properties of Cement-Based Materials

Recomendacion 4: Se recomienda realizar investigaciones con adicion de escoria
de la oroya con el objetivo de mejorar las caracteristicas mecanicas y la
durabilidad del concreto, ya que tiene buenos beneficios en cuanto a la
carbonatacion, resistencia a la corrosién por sulfuros y a la corrosion por iones de
cloruro esto en proporciones. La escoria de cobre es muy prometedora para la

utilizaciéon como recursos de materiales en la construccion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Adicion de escoria de cobre para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en edificaciones Oroya - Junin 2023
Autor: Solis Sosa William Marin

VARIABLES
DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE
MEDICION

Escoria de
cobre

La produccion de escoria es
inevitable, ya que estas se
generan durante el proceso de
fundicién de metales. Por lo
tanto, los métodos
pirometallrgicos suelen
generar grandes volimenes de
escoria, (Mahes y Ravi, 2019,
p.421)

En la presente investigacion
se evaluara como cambia las
propiedades del concreto
sustituyendo el agregado fino
por la escoria de cobre, en
diversos porcentajes en la
dosis de la mezcla, con
volumen de sustitucion de
40%, 50% y 60% Yy la mezcla
patrén, sin adicionar la escoria

Porcentaje de
adicion de
escoria de

cobre

sustitucion al 20%

sustitucion al 30%

sustitucion al 40%

Intervalo

Propiedades
del concreto

En la actualidad, la mayoria de
las actividades constructivas se
ven influenciadas por el nivel de
resistencia a la compresion del
concreto. Por lo tanto, para
determinar este pardmetro, se
utiliza el método descrito en la
Norma correspondiente. ASTM
C39 -NTP339.034,"Método de
ensayo Normalizado para la
Determinacion de la Resistencia a
la Compresiéon del concreto en
muestras cilindricas (Fraxides,
2022).

Con el objetivo de mejorar las
propiedades del concreto, se
llevarda a cabo la sustitucion
del agregado fino por escoria
de cobre en diferentes
proporciones dentro de la
dosificacion de la mezcla,
ademas, se llevara a cabo la
evaluacién de la resistencia a

la compresion, traccion,
flexion y wuna de patron
(referencial), sin  agregar
escoria, para su posterior
analisis.

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
flexion

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
traccion

Relacion
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Adicién de escoria de cobre para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en edificaciones Oroya - Junin 2023
Autor: SOLIS SOSA WILLIAM MARIN

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores |Instrumentos| Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general:
¢Como influye la adicion | Analizar la influencia de la La incorporacién de Adicion en 20%
de Qscoria de co_bre para | adiciOn de esqoria de cobre escoria de co_b_re aporta Variable porcentajes I~ Balanza
mejorar las propiedades para mejorar las resultados positivos en las . : Yo digital
A ; g . 2> | Independiente | de escoria g :
mecanicas del cOncreto prOpiedades del cOncreto | prOpiedades del hormigén Escoria de Tipo de
f'c=210 kg/cm2 en f'c=210 kg/cm2 en £c=210 kg/cm2 en Cobre de cobre 40% Investigacion:
edificaciones Oroya - Junin | edificaciones Oroya - Junin | edificacién Oroya - Junin . . Aplicada
20237 2023 2023 Propiedades Peso Analisis en Enfoque de
de la escoria especifico laboratorio Investigacion:
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas: Cuantitativo
- : - : — El disefio de la
g . - Analizar la influencia de la | La incorporacién de . : [y
¢Coémo mfluye la adicion adicion de escoria de cobre | escoria aporta resultados Ficha de_ ) Investigacion:
de escoria de cobre en la I My positivos en resistencia a recoleccion experimental
SRUIE l? compresion compresion del concreto compresion del hormigén ReS|stenC|§'a de datos_@e El nlv_el dg}la.
del concreto f'c=210 s , la compresién | compresion Investigacion:
VTR e el ES fc=210 kg/cm2 en fc=210 kg/cm2 en MTP339 034 Explicativa
Oroya - Junin 2023? edificaciones Oroya - Junin | edificacién Oroya - Junin ASTM C.39 VI
2023 2023 Unidades de
¢ Como influye la adicion Analizar la influencia de la | La incorporacion de escoria Ficha de concreto
de escoria de cobre enla | adicién de escoria de cobre | aporta resultados positivos Variable recoleccion Muestra:
resistencia ala flexion del en la resistencia ala flexion | en resistencia a flexion en Dependiente Propiedades Resistenciaa | de datos de Probetas
concreto f'c=210 kg/lcm2 [ del concreto f'c=210 el concreto fc=210 kg/cm2 | PROPIEDADES | * . . = | la flexion ensayo a Muestreo:
en edificaciones Oroya - [ kg/cm2 en edificaciones | en edificacion, Oroya - DEL flexion segun No
Junin 2023? Oroya - Junin 2023 Junin 2023 CONCRETO ASTM C-78 probabilistico
por
P L Analizar la influencia de la | La incorporacion de escoria Ficha de conveniencia
SComo |r_1fIL(|jye Iasdluonl adicion de escoria de de cobre aporta resultados recoleccion Se realiza en
€ esconade cobre enla | ;,pre en la resistencia a la | positivos en resistencia de S de datos de todas las
resistencia a la traccion del = 12 Resistencia a
) traccion del concreto traccion del concreto y ensayo a muestras
concreto f'c=210 kg/cm2 . . la traccion 2
P f'¢=210 kg/cm2 en fc=210 kg/cm2 en traccion
en edificaciones Oroya - e . Y - e
. edificaciones Oroya - Junin | edificacion Oroya - Junin segun ASTM
Junin 20237
2023 2023. C- 496




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

CARACTERISTICA DEL MATERIAL
IMPUREZAS ORGANICAS INTEGRAL (ASTM C40)
CBRal 95% (ASTMD1883) (ppm)
REVESTIMIENTO Y
DESPRENDIMIENTO TERRONES DE ARCILLA AGREGADO FINO
N DE MUESTRAS
TOMADAS CARAS FRACTURADAS (ASTM D5821)
N DE SONDAJES
EJECUTADOS
REDONDEADA: EXAMEN PETROGRAFICO
SUBREDONDEADA: MATERIAERJUDICIAL (%)
FORMA: T e e e
SUBANGULOSA; MATERIAL DEFICIENTE BLANDO (%) |
ANGULOSA: MATERIAL DEFICIENTE SEMIDURO Y/O TOTAL INAPTOS (%)
POTENCIA DE CANTERA EXPLOTACION
AREA APROVECHABLE: EN EXPLOTACION: CON EXPLOSIVOS:
VOLUMEN APROVECHABLE: EN RESERVA: SIN EXPLOSIVOS:
RECUBRIMIENTO: AGOTADA: l:l PUBLICA: l:'
RENDIMIENTO ESTIMADO:
PESO POR m#:
OBSERVACIONES:
FECHA RELEVAMIENTO: |

POSIBILIDADESDE UTILIZ

ACION
CAPA RELLENO | SUBBASE BASE AefCE | CONCRETO

EXTRAC.DIRECTA | |
o | zaRanDEADO e T O O
% CHANCADO |
S |cowwcaoovzemawoeo | | IS I R
g |wweo I
g |Pue |l S I
& | aDmvo S

secaO | I N

MEZCLA

DOSAJEO

RENDIMIENTO
@ | DENSIDAD MAXIMA S
> | HumepaD OoPTMA | | |
% CBR I

OTROS
OBSERVACIONES:




CARACTERISTICA DEL MATERIAL

IMPUREZAS ORGANICAS INTEGRAL (ASTM C40)
CBR al 95% (ASTMD1883) (ppm)
REVESTIMIENTO Y
DESPRENDIMENTO TERRONES DE ARCILLA AGREGADO FINO
N' DE MUESTRAS
TOMADAS CARAS FRACTURADAS (ASTM D5821)
N* DE SONDAJES
EJECUTADOS
REDONDEADA: EXAMEN PETROGRAFICO
SUBREDONDEADA: MATERIAERJUDICIAL (%)
FORMA:  ~ e TR A e
SUBANGULOSA; MATERIAL DEFICIENTE BLANDO (%) |
ANGULOSA: MATERIAL DEFICIENTE SEMIDURO Y/O TOTAL INAPTOS (%)
POTENCIA DE CANTERA EXPLOTACION
AREA APROVECHABLE: EN EXPLOTACION: CON EXPLOSIVOS:
VOLUMEN APROVECHABLE: EN RESERVA: SIN EXPLOSIVOS:
RECUBRIMIENTO: AGOTADA: I:l PUBLICA: I:l
RENDIMIENTO ESTIMADO:
PESO POR m3;
OBSERVACIONES:
FECHA RELEVAMIENTO: |
POSIBILIDADESDE UTILIZ
ACION
MEZCLA
CAPA (RELLENO | SUBBASE | BASE | askaica | CONCRETO
EXTRAC.DIRECTA | | |
o |zARANDEADO | | | oo
% CHANCADO | |
S | cHcADOYZaRMNDEO | [ e
@ | LAVADO -
Mo [HAVADO e e
g |Fuer | I B
& |amvo e
SECADO -
MEZCLA
DOSAJE O
RENDIMIENTO
% DENSIDAD MAXIMA o
B HUMEDAD OPTMA | | |
2 CBR
Ll
OTROS

OBSERVACIONES:




Anexo 4. Validez

I. Datos generales

Informe de Validacién de Instrumentos

" B,
Apellidos y nombres del experto: PAOa / ;) oty M AN / MR P2
Institucién donde labora: ey — =N
Instrumento de validacién:

Autor del instrumento: Solis Sosa William Marin
Il. Aspectos de Validacién
Muy deficiente(1) Deficiente(2) Aceptable(3) Buena(4) Excelente (5)
N°® Criterios Indicadores l 2131815
Calidad Los items estan redactados con lenguajes apropiados y libre de \(
1 ambigiiedades acordé con los sujetos muestrales.
Los instrumentos y los items de instrumento que permiten recoger
Objetividad la inf.ormacién objetiva sobre la variable fescoria de cot.are.y N
propiedades del concreto en todas sus dimensiones e indicadores
2 conceptuales y operacionales
El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico
Actualidad tecnolégico innovacién y legal de inherente a la variable a la variable %
3 escoria de cobre y propiedades del concreto B
Los items del instrumento reflejan organicidad ldgica entre la
e definicién operacional y conceptual de a la variable de manera que »
Organizacion X ; 3 .. s iz Y
permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problemay .
4 objetivos de la investigacion
: Los tems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
Suficiencia ; » g X
5 acorde con la variable dimensiones e indicadores
Los ftems de instrumentos son coherentes con el tipo de
Intencionalidad |investigacion y responden a los objetivos hipétesis y variables de X
6 estudio
La informacién que se recoja a través de los ftems de instrumento
Consistencia permite analizar describir y explicar la realidad, motivo de la \<
7 investigacion
Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de
8 Coherencla la variable escoria de cobre y propiedades del concreto \
La relacion entre la mecénica y el instrumento propuesto responden
Metodologia a los propésitos de la investigacion desarrollo tecnoldgico e X
9 innovacién /
La redaccién de los [tems concuerda con la escala valorativa del
10 Rertinencis instrumento a
Puntaje total Y9
(Nota: tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41;
sin embargo, un puntaje menor al anterior serd considerado al instrumento no vilido ni
11l. Opinién de aplicabilidad ;
/
Firma y sello
Lima 09 de Junio de 2023

cik S/630



Informe de Validacién de Instrumentos
I. Datos generales

n - "o Z_ A
Apellidos y nombres del experto: /éz/v v C}KMIJ W, o W

Institucion donde labora: /‘@e )Dé[) Qé’f:d@ J%(Zja -
Instrumento de validacién: Cé?’/ ‘}/%9‘9 . ?70/4//1 ' A W@lﬂg/

Autor del instrumento: Solis Sosa William Marin
Il. Aspectos de Validacién
Muy deficiente(1) Deficiente(2) Aceptable(3) Buena(4) Excelente (5) s
N° Criterios Indicadores l 1121313
Calidad Los ite.ms =stan redactados con lenguajes apropiados y libre de A
1 ambigliedades acordé con los sujetos muestrales.
Los instrumentos y los ftems de instrumento que permiten recoger
i ia de cobre 3
Objetividad la mf'ormackSn objetiva sobre la varlable-escon.a ec ; y %
propiedades del concreto en todas sus dimensiones e indicadores
2 conceptuales y operacionales
El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico
Actualidad tecnoldgico innovacién y legal de inherente a la variable a la variable X X
3 escoria de cobre y propiedades del concreto

Los items del instrumento reflejan organicidad |ogica entre la
definicién operacional y conceptual de a |a variable de manera que

Or| i 3 . N +
ganizacion permiten hacer inferencias en funcién a las hipdtesis, problema y

4 objetivos de la investigacion
Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
Suficiencia X i
5 acorde con la variable dimensiones e indicadores

Los items de instrumentos son coherentes con el tipo de
Intencionalidad |investigaciony responden a los objetivos hipdtesis y variables de

| % | X [>] %

6 estudio
La informacion que se recoja a través de los items de instrumento
Consistencia permite analizar describir y explicar la realidad, motivo de la
7 investigacion
Los ftems del instrumento expresan relacién con los indicadores de
8 Coherencla la variable escoria de cobre y propiedades del concreto
La relacién entre la mecanica y el instrumento propuesto responden
Metodologia a los propésitos de la investigacién desarrollo tecnoldgico e X
9 innovacion
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del ’
10 Portinencia instrumento X

Puntaje total
(Nota: tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41;
sin embargo, un puntaje menor al anterior serd considerado al Instrumento no valido ni

IIl. Opinién de aplicabilidad
ES poheasle

Firma y sello
a 09 de Junio de 2023

op. /72439



informe de Validacién de Instrumentos
I. Datos generales

Apellidos y nombres del experto: PINTO BAREBANTES RAUL AW ToNIC
Institucién donde labora: UNIWERS IDAD CESAE YVaALLEJC
Instrumento de validacién: FICHA DE oRsEruACIOl.

Autor del instrumento: Solis Sosa William Marin

Il. Aspectos de Validacién

Muy deficiente(1) Deficiente(2) Aceptable(3) Buena(4) Excelente (5)
N° Criterios Indicadores | 1/2]3[/4]5
Calidad Los items estan redactados con lenguajes apropiados y libre de "
1 ambigiiedades acordé con los sujetos muestrales.

Los instrumentos y los {tems de instrumento que permiten recoger
la informacién objetiva sobre la variable escoria de cobrey

Objetividad propiedades del concreto en todas sus dimensiones e indicadores X
2 conceptuales y operacionales
El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico
Actualidad tecnoldgico innovacién y legal de inherente a la variable a la variable X
3 escoria de cobre y propiedades del concreto

Los ftems del instrumento reflejan organicidad légica entre la

N definicion operacional y conceptual de a la variable de manera que
Organizacion pe ¥ P .

4 objetivos de la investigacion

permiten hacer inferencias en funcion a las hipdtesis, problema y G

. Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
Suficiencia I X
5 acorde con la variable dimensiones e indicadores

Los items de instrumentos son coherentes con el tipo de
Intencionalidad |investigacién y responden a los objetivos hipdtesis y variables de 1%
6 estudio

La informacién que se recoja a través de los items de instrumento
Consistencia permite analizar describir y explicar la realidad, motivo de la X
7 investigacion

ok ; Los ftems del instrumento expresan relacién con los indicadores de
8 i la variable escoria de cobre y propiedades del concreto X

La relacién entre la mecénica y el instrumento propuesto responden
Metodologia a los propésitos de la investigacion desarrollo tecnolégico e
9 innovacion

- I La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
10 erynencia instrumento x

Puntaje total -+ ¥

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41;
sin embargo, un puntaje menor al anterior sera considerado al instrumento no vilido ni

11l. Opinién de aplicabilidad
fauf

Airmay
Lima 09 de Junio de 2023
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fc=210 kg/cmz en edificaciones oroya - Junin 2023

Evaluacion de expertos "
Proyecto de investigacién: Adicién de escoria de cobre para mejorar las propiedades del concre

Maglster igenciado experto

Veztno (evwoed

Cfdmﬂxrd

Se presenta usted el instrumento de recoleccién de datos del proyecto de investigacién para sur evisidn
y sugerencias.

NC

Criterios Observaciones
¢El instrumento de recoleccidn de datos
1 |esta orientado al problema de Qi
investigacion? Jt

¢Los instrumentos de recoleccion de datos
facilitarén el logro de los objetivos de la
investigacion?

wl

éLos instrumentos de recoleccidon de

3 |datos se relacionan con la o las variables —
de estudio? =L
¢Los instrumentos de recoleccion de datos

4 |representan la cantidad de items -
apropiados? L

¢éLa redaccidn del instrumento de

3 recoleccidn de datos es coherente? é(/
6 ¢El disefio de los instrumentos de ‘.

recoleccién de datos es coherente? %U
7 ¢Del instrumento de recoleccion de datos

usted eliminaria algin item?

¢En él instrumento de recoleccién de
datos usted agregaria algin item?

¢El disefio de instrumento de recoleccidn
de datos serd accesible a la poblacién
sujeto de estudio?

10

¢La recoleccion del instrumento de
recoleccion de datos es clara y sencilla y

precisa para la investigacién?

Sugerencias

E-mail: r‘?UF. ventura _ O/ l{le-k =Y l/ COm -
Teléfono o celular: G2 FF 22 43¢

Fecha de la validacién:

/a Oo&. 22>

U

Firmay sello

P )2 7434




Evaluacion de expertos

Proyecto de investigacién: Adicién de escoria de cobre para mejorar las propiedades del concreto
f¢=210 kg/cm2 en edificaciones oroya - Junin 2023
Magister / Licenciado experto:

PapiLea PlcHaEr DANTDS RICRRPU

Se presenta usted el instrumento de recoleccién de datos del proyecto de investigacién para su revision
y sugerencias.

N° Criterios Observaciones
¢El instrumento de recoleccion de datos
1 |estd orientado al problema de = J
investigacion?
¢Los instrumentos de recoleccion de datos
2 |facilitardn el logro de los objetivos de la S)
investigacion?
¢Los instrumentos de recoleccion de
3 |datos se relacionan con la o las variables S I
de estudio?
¢Los instrumentos de recoleccion de datos
4 |representan la cantidad de items S ,'
apropiados?
5 ¢La redaccion del instrumento de
recoleccién de datos es coherente? 5 (
6 ¢El disefio de los instrumentos de
recoleccidn de datos es coherente? 3 ‘
5 ¢Del instrumento de recoleccion de datos
usted eliminaria algin item? = f
8 JEn élinstrumento de recoleccién de

datos usted agregaria algin item? S [

¢El disefio de instrumento de recoleccion
9 |de datos serd accesible a la poblacién Sf
sujeto de estudio?

¢éLa recoleccion del instrumento de

10 |recoleccion de datos es clara y sencilla y S /
precisa para la investigacion?

Sugerencias

E-mail: t//G é/ vV edy. /g e
Teléfono o celular: V913 24361

Fecha de la validacion: [13—6- 2023

clp 8630

Firmay sello




Evaluacion de expertos
Proyecto de investigacién: Adicién de escoria de cobre para mejorar las propiedades del co
#¢c=210 kg/cm2 en edificaciones oroya - Junin 2023
Magister / Licenciado experto:

PINTO BARRANTES RaALL ANTDONLO

Se presenta usted el instrumento de recoleccién de datos del proyecto de investigacion para s
y sugerencias.

ncreto

u revision

N° Criterios Observaciones
¢El instrumento de recoleccion de datos

1 |estd orientado al problema de > ‘
investigacion?

éLos instrumentos de recoleccion de datos
2 |facilitaran el logro de los objetivos de la S \
investigacion?

¢Los instrumentos de recoleccion de

3 |datos se relacionan con la o las variables S l
de estudio?

iLos instrumentos de recoleccién de datos
4 |representan la cantidad de items

apropiados? S l
5 $La redaccién del instrumento de

recoleccidn de datos es coherente? S\
6 ¢El disefio de los instrumentos de

recoleccién de datos es coherente? S\
7 ¢Del instrumento de recoleccion de datos

usted eliminarfa algin item? =i
8 {En él instrumento de recoleccién de

datos usted agregaria algun item? S \

¢El disefio de instrumento de recoleccion
9 |de datos sera accesible a la poblacién S
sujeto de estudio? l

{La recoleccion del instrumento de
10 |recoleccién de datos es clara y sencillay
precisa para la investigacion? S |

Sugerencias

-mail: \ bt l Lp. '
E-mall:  "QuL PLV\T%% cip ggc:}zpe_

Teléfono o celular: 5 [ L{'
Fecha de la validacién: 13 -06—2023 P /
(O

sello

c17 81304



Anexo 5. Panel fotografico
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Anexo 6. Solicitud y autorizacion por la empresa

“Afio de 1a unidad, 1a paz y el desarrollo “

Pucara 15 de septiembre de 2023

Solicito: permiso para uso de la escoria
de cobre para estudio de tesis.

Sefores:
LUIS PABLO CASTILLO CARLOS
PRESIDENTE DEL DIRECTORIO DE LA EMPRESA METALURGIA BUSINESS PERU S.A.A.

Por la presente le hago llegar mis cordiales saludos a su digna persona, ala vez
manifestarle, que Yo WILLIAM MARIN SOLIS SOSA, identificado con DNI N.2 42233267,
natural de Pucara-Morococha, Provincia Yauli, Departamento Junin, estudiante del
décimo siglo de la Universidad Cesar Vallejo cede Lima los Olivos con cédigo N.2
7001158054, facultad de Ingenieria y Arquitectura de la carrera de INGENIERIA CIVIL.

Por ello concurro a su digna persona para que me pueda dar las facilidades para tomar
la escoria de cobre para realizar mi tesis titulada “Adicién de escoria de cobre para
mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en edificaciones Oroya - Junin
2023”

POR LO TANTO:

Agradeciendo por anticipado su aceptacion me despido de Ud. y aprovecho la
oportunidad para reiterarle las muestras de estima y efecto personal.

Atentamente,

Sosa William Marin —

DNI N2 42833267 | it
. ' \

15 Nov. 2023

REC|g)
ASUNTOS s TU(IOC:A‘?S
Y COMUNICAC 05§

. 1'] 25?!‘\ '//‘/



Anexo 7. Hoja de calculos

Determinacién de la resistencia a la compresion del concreto a 7 dias

Cédigo | Areade | Carga LSBT C R L R E L LG Tipo Ensayos de concreto fresco
a a de de
Estructur probet | maxim resistenci . . Slump Temperatur
de en en resistenci de
a a a a a tomado a
Povetl (ama) | k) | erem) | g0 | efem2) [ ogo) | TR (puig | COTECR
1351 183,88 32927 179,1 85,3 2
Concreto | 135, | 18323 | 33379 | 1822 86,7 183 87 % 2 31/4" 24.1
patrén
1353 182,93 | 34153 186,7 88,9 2
1402 182,65 | 37542 205,5 97,9 2
10,
A0z d,e 1403 182,65 | 39071 213,9 101,9 206 98 % 2 31/2" 24.4
escoria
1404 182,93 | 36307 198,5 94,5 2
1495 182,65 | 41291 226,1 107,7 2
0,
30% d_e 1496 | 183,25 | 41909 228,7 108,9 226 108 % 2 31/2" 24.1
escoria
1497 182,06 40902 224,7 107,0 2
1532 183,85 42777 232,7 110,8 2
10,
S0 d.e 1533 183,25 | 42098 229,7 109,4 231 110 % 2 3" 26.0
escoria
1534 182,18 42263 232,0 110,5 2

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto a 14 dias

o Area Resistenci | Resistenci | Promedio | Promedio . Ensayos de
Cédigo Carga Tipo concreto
de a a de de
fresco
Estructur -
probet | maxim . . . . Slump Temperatur
a de en en resistencia | resistenci de
a a a tomado a
robet fractur corregida
PO tem2) | (ke | (kgfem2) [ (%) | (ke/em2) | (%) . (Pulg) o
1354 | 183,37 | 40467 220,7 105,1 2
concreto | 355 | 18385 | 39732 | 2161 102,9 219 104 % 2 31/4" 24.1
patrén
1356 182,75 | 40033 219,1 104,3 2
1405 181,46 | 42503 234,2 111,5 2
20% de "
R 1406 182,65 | 41780 228,7 108,9 231 110 % 2 31/2 24.4
escoria
1407 182,93 | 42145 230,4 109,7 2
1498 181,46 | 45183 249,0 118,6 2
0,
30% d,e 1499 182,65 | 44540 243,9 116,1 247 117 % 2 31/2" 24.1
escoria
1500 | 182,06 | 45012 247,2 117,7 2
1535 | 181,46 | 45207 249,1 118,6 2
0,
Sl d,e 1536 182,65 | 46477 254,5 121,2 252 120 % 2 3" 26.0
escoria
1537 182,18 | 45988 252,4 120,2 2




Determinacién de la resistencia a la compresion del concreto a 28 dias

Cod. Area Carg. Res. Res. Prom. Prom. | Tip. Ens. de conc. Fre.
Espec. de prob. max. en en res. res. de Slump Temp.
pro. (cm2) (kg) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) (%) frac. (Pulg) (°C)
1357 | 182,06 | 41391 227,3 100,0 2
Cz;‘tcrr;? 1358 | 183,25 | 41732 | 227,7 100,0 228 100% | 2 31/4" 24,1
1359 | 183,04 | 41726 228,0 100,0 2
1408 | 183,73 | 43755 238,1 104,6 2
0,
i)(ﬁ):jiz 1409 | 182,65 | 44340 242,8 106,6 241 106 % 2 31/2" 24,4
1410 | 183,35 | 44119 240,6 105,7 2
1501 | 182,65 | 46549 254,9 111,9 2
30% de .
A 1502 | 182,65 | 47129 258,0 113,3 256 113 % 2 31/2 24,1
escoria
1503 | 181,94 | 46507 255,6 112,3 2
1538 | 182,65 | 47261 258,8 113,6 2
40% de "
A 1539 | 182,65 | 47587 260,5 114,4 261,3 115% 2 3 26,0
escoria
1540 | 182,53 | 48294 | 264,6 116,2 2

Determinacion de la resistencia a la flexién del concreto a 7 dias

Cad. Caarg Lng ATh Alto Mad. de Pro. M Pro. Tip. Ens. Conc. Fre.
Espec. de en en en en rotura rotura res. de Slump Temp.
viga | (kg) | (cm) | (cm) (cm) | (kg/cm2) | (kg/cm2) (%) frac. (Pulg) (°C)
1369 | 2186 45 15,38 | 15,30 27,3 1
ngtcrrj? 1370 | 2198 | 45 | 1515 | 1521 | 28,2 28 100% | 1 31/4" 24,1
1371 | 2209 45 15,14 | 15,15 28,6 1
1420 | 2049 45 15,25 | 15,23 26,1 1
20% de "
. 1421 | 2034 45 15,15 | 15,19 26,2 26 93 % 1 31/2 24,4
escoria
1422 | 2018 45 15,13 | 15,15 26,1 1
1513 | 1792 45 15,2 15,20 23,0 1
0,
30% c!e 1514 | 1787 45 15,16 | 15,18 23,0 23 82 % 1 31/2" 24,1
escoria
1515 | 1749 45 15,13 | 15,16 22,6 1
1550 | 1682 45 15,23 | 15,23 21,4 1
0,
40%de | 1oc1 | 1605 | a5 15,12 | 15,17 21,9 22 77 % 1 3" 26,0
escoria
1552 | 1658 45 15,13 | 15,14 21,5 1




Determinacion de la resistencia a la flexién del concreto a 28 dias

Céd. | Carga | Largo | Ancho | Alto | Moéd. de Pro. M Pro. Tip. ensayofsreaslccooncreto
Espec. de en en en en rotura rotura res. de
Slump Temperatura
viga | (kg) (cm) (cm) (cm) | (kg/cm2) | (kg/cm2) (%) frac. | tomado corregida
(Pulg.) ()
1372 | 2485 45 15,2 | 15,23 31,7 1
ngtcrgento 1373 | 2512 | 45 | 15,16 | 15,19 | 32,3 32 100 % 1 31/4" 24,1
1374 | 2477 45 15,14 | 15,13 32,2 1
1423 | 2353 45 15,21 | 15,21 30,1 1
20%de | 1454 | 2362 | 45 | 1515 | 1517 | 30,5 30 5% | 1 31/2" 24.4
escoria
1425 | 2371 45 15,15 | 15,14 30,7 1
1516 | 2099 45 15,15 | 15,16 271 1
0,
30%de [1517 1 2134 45 15,14 | 15,14 27,7 27 85 % 1 31/2" 24,1
escoria
1518 | 2105 45 15,14 | 15,17 27,2 1
1553 | 1978 45 15,15 | 15,18 25,5 1
40%de | 1554 | 2017 | 45 | 1515 | 1513 | 26,2 26 80 % 1 3 26,0
escoria
1555 | 1990 45 15,15 | 15,15 25,8 1

Determinacion de la resistencia a la traccion del concreto a 7 dias

o .. Res. Prom. .
Cédigo  Diam- Larg. | Carga Trac. Res. Prom. Tipo Ens. Conc. Fres.
Espec. de prom. | prom. en Indir. | trac. Ind. res. de Slump Temp.
prob.  (em) | (em) | () | B2 | grema) | o) | | g | o
1360 15,27 30,7 | 16482 22,4 1
Concret | 1561 | 1525 | 305 |16102| 22,0 22,1 100 % 1 31/4" 24,1
o Patréon
1362 15,23 30,4 15988 22,0 1
1411 15,24 | 30,55 | 12015 16,4 1
0,
A c!e 1412 15,3 30,3 13497 18,5 18,0 81 % 1 31/2" 24,4
escoria
1413 15,22 | 30,4 | 13756 | 18,9 1
1504 15,23 30,15 | 13088 18,1 1
30% de "
) 1505 15,35 30,28 | 12782 17,5 17,8 81 % 1 31/2 24,1
escoria
1506 15,25 30,3 | 12943 17,8 1
1541 15,29 30,6 12682 17,3 1
40% de N
. 1542 15,26 30,45 | 12912 17,7 17,5 79 % 1 3 26,0
escoria
1543 15,25 | 30,40 | 12880 | 17,7 1




Determinacion de la resistencia a la traccién del concreto a 14 dias

P 5
Codigo  Diam- Larg. | Carga | Res. Trac. ;::1 Prom. | Tipo Ens. Conc. Fres.
Espec. de prom. | prom. | en Indir. trac.Ind. | res. de Slump Temp.
prob. (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) | (Kg/cm2) (%) Frac. (Pulg) (°C)
1363 15,29 30,55 | 20052 27,3 1
concret | 1364 | 1524 | 307 |19871| 270 27 100% | 1 31/4" 24,1
o Patrén
1365 15,21 30,55 | 20016 27,4 1
1414 15,25 30,55 | 15979 21,8 1
20% de .
. 1415 15,2 30,25 | 15212 21,1 22 79 % 1 31/2 24,4
escoria
1416 15,2 30,25 | 15763 21,8 1
1507 15,3 30,5 15282 20,8 1
30% de N
K 1508 15,35 30,28 | 15672 21,5 21 78 % 1 31/2 24,1
escoria
1509 15,25 30,3 15498 21,4 1
1544 15,30 30,40 | 15388 21,1 1
40% de "
. 1545 15,25 30,10 | 14016 19,4 20 75 % 1 3 26,0
escoria
1546 15,25 30,40 | 14955 20,5 1
Determinacién de la resistencia a la traccion del concreto a 28 dias
Cédigo Diam- | Lar Carga Res. Prom. Prom Tipo Ens. Conc. Fres
g & g Trac. Res. : P ’ ’ :
Espec. de prom. | prom. en Indir. | trac. Ind. res. de Slump Temp.
prob. (cm) (cm) (kg) | (kg/cm2) | (Kg/cm2) (%) fractura (Pulg) (°C)
1366 15,28 30,55 | 21298 29,0 1
concreto | 1367 | 152 | 30,35 | 20977 | 289 | 201 | 100% | 1 31/4" 24,1
Patron
1368 15,25 30,49 | 21509 29,4 1
1417 15,25 30,35 | 18052 24,8 1
0,
20%de | 418 | 1524 | 30,26 | 18292 | 253 251 | 86% 1 31/2" 24,4
escoria
1419 15,2 30,32 | 18302 25,3 1
1510 15,23 30,35 | 17972 24,8 1
0,
30%de | 4519 | 1523 | 3030 | 17798 | 24,6 27 | 85% 1 31/2" 21
escoria
1512 15,20 30,34 | 18018 24,9 1
1547 15,26 30,32 | 17142 23,6 1
0,
AP d,e 1548 15,24 30,25 | 17275 23,9 23,8 81 % 1 3" 26,0
escoria
1549 15,17 30,31 | 17200 23,8 1




Anexo 8. Certificados de los ensayos de laboratorio

Certificados de ensayos
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AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADOPARA [___ =~
NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO NTP 339.185 / ASTM C 566 REV. 03
N° DE SOLICITUD ¢ LCE-183-10-2023
SOLICITANTE . WILLIAM MARIN SOLIS SOSA

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IAGC-23-037
PROYECTO . ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210
° KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION DE PROYECTO : OROYA - JUNIN

N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-037
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO: 03/10/2023
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE ENSAYO: 03/10/2023

MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL

Condicion de muestra Muestra Total

Prueba N° 1
Tara (Recipiente) N° D-TO1
Masa de Suelo Himedo mas Recipiente g 962.0
Masa de Suelo Seco mas Recipiente g. 952.0
Masa del Recipiente g. 240.0
Masa del Agua g 10.0
Masa del Suelo Seco g. 712.0
Humedad % 1.4
Promedio de Humedad % 1.4

RESULTADOS OBTENIDOS
. Humedad
Material (%)
Muestra Total 1.4
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNO2 N° de Certificado : 069-CT-MI-2023

N° Balanza O1 : BL12 N° de Certificado : 188-CM-M-2023

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

LEM-ENGIL\S.RIL.
ViETORYHERYIAB GBS TA~
IN 1

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
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AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA FORM-LEM-ENGIL-M200-
DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ 049
NORMALIZADO 75 pm (N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS NTP
400.018 /| ASTM C 177

NORMA APLICADA
REV. 04

N° DE SOLICITUD : LCE-183-10-2023

WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
SOLICITANTE

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IAGC-23-037|
PROYECTO . ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210
* KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION DE PROYECTO : LIMA
N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-037
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO: 03/10/2023
PROCEDENCIA . CANTERA JICAMARCA FECHA DE ENSAYO: 04/10/2023
MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL
Procediemiento de lavado: "A"lavado con agua
"B" lavado utilizando
un agente

Condicion de muestra Muestra Total

Prueba N° 1

Tara (Recipiente) N° D-TO1

Masa de Suelo sucio mas Recipiente g. 952.0

Masa de Suelo lavado mas Recipiente g. 925.4

Masa del Recipiente g. 240.0

Masa del Suelo lavado g. 685.4

Material mas fino que pasa el tamiz N°200 % 3.7

RESULTADOS OBTENIDOS
Malla
Material N°200
(%)
Muestra Total 3.7

EQUIPOS USADOS EN EJ ECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNO2 N° de Certificado : 069-CT-MI-2023
: N° Balanza 01 : BL12 N° de Certificado : 188-CM-M-2023

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS |

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
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FORM-LEM-ENGIL-
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
NORMAS APLICADAS NTP 400.012 /ASTM C 136 GRANAF-054
REV. 04
N° DE SOLICITUD : LCE-183-10-2023
SOLICITANTE : WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
PROYECTO : EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
UBICACION DE PROYECTO. OROYA - JUNIN
MATERIAL : ARENA GRUESA N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IAGC-23-037
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA N° CODIGO DE MUESTRA : LAC-2023-037
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 03/10/2023
KM / N° CAPA: - FECHA ENSAYO : 04/10/2023
- EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO
I. - GRANULOMETRIA (NTP 400.012)
Masa muestra seca Inicial (g) 71
II.- MATERIAL FINO QUE LA MALLA # 200 (NTP 400.018)
Tamiz Masa % ) % Masa material seco sucio aprox. 0,1g 712.0
. R % Retenido (1)
Retenido | Retenido Acumulado Acumulado M terial 1 3 01
mm N° Parcial | Parcial que pasa (Qz)isa material seco favado aprox. 0,28 685.4
N Fino por lavado - aprox. 0.1%= (1-
9.52 3/8 100.0 2)/1x100 3.7
4.76 N°4 10.8 1.5 1.5 98.5
2.38 8 77.0 10.8 12.3 87.7 III. - SECADO A MASA CONSTANTE : (NTP 339.185:2002)
1.19 16 101.8 14.3 26.6 73.4
0.60 30 143.0 | 20.1 46.7 53.3 Condiccién de muestra| Material Material
sucio lavado
0.30 50 189.3 26.6 73.3 26.7 Masa humedo (g) 722.0
0.15 100 145.1 20.4 93.7 6.3 Masa seco 1 (g) 712.0 685.4
0.07 200 18.4 2.6 96.3 Masa seco 2 (g) 712.0 685.4
Residuo 0.2 0.0 96.3 Masa seco 3 (g) 712.0 685.4
Fino eliminado en lavado 26.4 3.7 100.0 Diferencia 1 - 2 (%)
Modulo de Finura 2.54 Diferencia 2 - 3 (%)
Tamafio Maximo 3/8" Humedad (%) 1.4
Tamano Maximo Nominal N°4 Hora - -
Especificaciones ASTM C-33 100 #200 #100 #50 #30 #16
TAMIZ % que Pasa % que Pasal |
1/2 100 100 80
3/8" 100 100 70
#4 95 100 0
]
#8 80 100 250
o
#16 50 85 | %0
# 30 25 60 30
#50 5 30 20
10—
# 100 10 ==~
0
# 200 5 0.01 Diametro mm 0.1 1 10 100
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N® deHorno: gy N° de Certificado : 069-CT-MI-2023
N° Balanza 01 : BL17 N° de Certificado : 046-CM-2023
Procedimiento de Tamizado : Manual X N° Tamizador : - N° de Certificado :
Mecanico
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA FORM-LEM-ENGIL-PUSC-
NORMAS APLICADAS | MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”) 041
Y LOS VACiOS EN LOS AGREGADOS NTP 400.017 /ASTM C 29 REV. 04

N° DE SOLICITUD : LCE-183-10-2023

SOLICITANTE : WILLIAM MARIN SOLIS SOSA

PROYECTO : ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
* F’C=210 KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION DE OROYA - JUNIN
PROYECTO ¢

MATERIAL : ARENA GRUESA N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IAGC-23-037
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA N° CODIGO DE MUESTRA : LAC-2023-037
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 03/10/2023

KM / N° CAPA : - FECHA ENSAYO : 05/10/2023

- EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO

PESO UNITARIO COMPACTO
Masa muestra compactada (Kg) 4.896 4.904
Capacidad volumetrica del recipiente (m®) 0.002803 0.002803 PROMEDIO PUC
Masa unitaria compacta(Kg/m®) 1747 1750 1748 1750
L. . Procedimiento por
Procedimiento por apisonado: X M
percusién:
| PESO UNITARIO SUELTO
Masa muestra compactada (Kg) 4.375 4.380
Capacidad volumetrica del recipiente (m?®) 0.002803 0.002803 PROMEDIO PUS
Masa unitaria compacta(Kg/m®) 1561 1563 1562 1560

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

gmczdlmlemo de Horno x N°de Horno:  pNO2  N° de Certificado : 069-CT-MI-2023
ecado : s
N° de Balanza 01: BLO8 N° de Certificado : 040-CM-M-2023

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.
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LABORATORIO ENSAYOS
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METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y FORM-LEM-ENGIL-
NORMAS APLICADAS ABSORCION DEL AGREGADO FINO P.ESPFA-042
NTP 400.022 /ASTM C 128 REV. 04

N° DE SOLICITUD: LCE-183-10-2023

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210

PROYECTO : KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION DE OROYA - JUNIN

PROYECTO:
MATERIAL : ARENA GRUESA N° CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IAGC-23-037
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-037
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 03/10/2023
KM / N° CAPA : - FECHA ENSAYO : 05/10/2023
EMPLEO DEL AGREGADO: MEZCLA DE CONCRETO
DATOS DE LABORATORIO DATOS DE LA MUESTRA
Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL
Temperatura de Secado de Muestra en Horno: 110 °C +/-5°C
Clasificaciéon SUCS (ASTM D2487) : -
N° de Prueba 1 2
N° de Frasco 5 6
Masa muestra Sat. Sup. Seca (gr) A 500.0 500.0
Masa Frasco + Agua + Arido (gr) B 975.5 981.3
Masa muestra Seco (gr) C 494.3 494.1
Masa frasco + agua (gr) D 660.6 666.7 PROMEDIO
Peso especifico Sat. Sup. Seca = A/D+A-B (g/cm®) 2.701 2.697 2.70
Peso especifico de masa = C/D+A-B (g/cm®) 2.670 2.665 2.67
Peso especifico aparente = C/D+C-B (g/cm”) 2.755 2.753 2.75
Absorcion de agua = ((A - C)/C)*100 (%) 1.15 1.19 1.17
Temperatura de agua (°C) 23.3 23.5

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

Procedimiento de Secado :

Horno X N° de Horno: HNO2  N°de Certificado : 069-CT-MI-2023

N°de Balanza 01: BL12 N°de Certificado : 188-CM-M-2023

N°de Termometro: TD-18 N°de Certificado : 042-CT-T-2023

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

PIEDRA CHANCADA

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA [~ "~ "
NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO NTP 339.185 / ASTM C 566 REV. 03
N° DE SOLICITUD : LCE-183-10-2023
SOLICITANTE WILLIAM MARIN SOLIS SOSA

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IAGC-23-038|
PROYECTO ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210
* KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION DE PROYECTO : LIMA
N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-038
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO: 03/10/2023

PROCEDENCIA . CANTERA JICAMARCA FECHA DE ENSAYO: 03/10/2023

MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL

Condicion de muestra Muestra Total
Prueba N° 1
Tara (Recipiente) N° B-B04
Masa de Suelo Himedo mas Recipiente g 11268.0
Masa de Suelo Seco mas Recipiente g 11257.0
Masa del Recipiente g. 641.0
Masa del Agua g. 11.0
Masa del Suelo Seco g 10616.0
Humedad % 0.1
Promedio de Humedad % 0.1

RESULTADOS OBTENIDOS

. Humedad
Material (%)
Muestra Total 0.1
EQUIPOS USADOS EN EJ ECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNO2 N° de Certificado : 069-CT-MI-2023

N° Balanza O1 : BLO3 N° de Certificado : 044-CMM-2023

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

LEM-ENGI RiL.
------ yuel L2 1 g
”wc:'rol T HERY ARG The

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -
WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924



mailto:lem.engil.laboratorio@hotmail.com
mailto:laboratoriocentral@lem-engil.com
mailto:proyectos@lem-engil.com
http://www.lem-engil.com/

LEM=-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA
DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ
NORMALIZADO 75 pm (N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS NTP

400.018 / ASTM C 177

FORM-LEM-ENGIL-M200-
049

REV. 04

N° DE SOLICITUD LCE-183-10-2023

WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
SOLICITANTE

PROYECTO KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IAGC-23-038
ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210

UBICACION DE PROYECTO

MATERIAL
PROCEDENCIA

LIMA

PIEDRA CHANCADA

CANTERA JICAMARCA

N° CODIGO DE MUESTRA:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

LAC-2023-038

03/10/2023

04/10/2023

MUESTREADO POR :

LEM-ENGIL SRL

Procediemiento de lavado:

"A" lavado con agua

"B" lavado utilizando

un agente

Condicién de muestra Muestra Total

Prueba N° 1
Tara (Recipiente) N° -
Masa de Suelo sucio mas Recipiente g. 11257.0
Masa de Suelo lavado mas Recipiente g. 11231.0
Masa del Recipiente g. 641.0
Masa del Suelo lavado g. 10590.0
Material mas fino que pasa el tamiz N°200 Y% 0.2

RESULTADOS OBTENIDOS
Malla
Material N°200
(%)
Muestra Total 0.2

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNO2 N° de Certificado : 069-CT-MI-2023
Cocina N° Balanza O1 : BLO3 N° de Certificado : 044-CMM-2023
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LEM-ENGI

-R.L.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924

LEM-ENGIL SRL
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-
GRANAG5-039
REV. 03

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

NORMAS APLICADAS (NTP 400.012:2001) /ASTM C 136-1996

N° DE SOLICITUD : LCE-183-10-2023
SOLICITANTE : WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO :

ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA M EJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA -

JUNIN 2023
UB‘;‘:S:,‘;';;;E: OROYA - JUNIN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IAGC-23-038
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA N° CODIGO DE MUESTRA : LAC-2023-038
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 03/10/2023
KM / N° CAPA : FECHA ENSAYO : 04/10/2023

EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO

I. - GRANULOMETRIA (NTP 400.012)

Masa muestra seca Inicial (g)

IL.- MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA # 200 (NTP 400.018)

Tamiz Masa % - % Masa material seco sucio aprox. 0,1g 10616.0
Retenido | Retenido Ao ;et;ldo Acumulado ;VII) terial 1 3 01
mm N° Parcial | Parcial |/ Corad que pasa (2?521 material seco lavado aprox. U, 18 10590.0
N Fino por lavado - aprox. 0.1%= (1-
38.1 11/2 0 0.0 0.0 100.0 2)/1x100 0.2
25.4 1" 703 6.6 6.6 93.4
19.05 3/4" 5571 52.5 59.1 40.9
12.7 1/2" 3877 36.5 95.6 4.4 III. - SECADO A MASA CONSTANTE : (NTP 339.185:2002)
9.52 3/8" 330.7 3.1 98.7 1.3
476 N°4 1010 | 1.0 99.7 03 Condiccién de muestra| Material | Material
sucio lavado
2.38 8 1.1 0.0 99.7 0.3 Masa humedo (g) 10627.0
1.19 16 0.6 0.0 99.7 0.3 Masa seco 1 (g) 10616.0 10590.0
0.60 200 6.0 0.1 99.8 0.2 Masa seco 2 (g) 10616.0 10590.0
Residuo 0.1 0.0 99.8 Masa seco 3 (g) 10616.0 10590.0
Fino eliminado en lavado| 25.5 0.2 100.0 Diferencia 1 - 2 (%)
Modulo de Finura 7.57 Diferencia 2 - 3 (%)
Tamano Maximo Humedad (%) 0.1 -
Tamafo Maximo Nominal

ASTM C-33 - HUSO # 5 #16 #8 #4 3/8" /2" 3/4" 1" 11/2" 2"
100 T T T T T T = Y
| ] ] ] ] ] - | ]
% que b’
o ] ] ] ] ] ] ] '
TAMIZ % que Pasa Pasa 90 1 1 1 T T 1 T v
| ] ] ] ] 1 i ] "
80 1 ] 1 ] ] ] 1 [ ] 1 ]
11/2" 100 100 1 ] 1 T [ /,/' "W
70
1" 90 100
60
3/4" 20 55 g
50
1/2" 0 10 3
=0 T
3/8" 0 5
30 —— i
20 —— H— —
/
10
.
o ==
o |
L Diametro mm 10 100
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO02 N° de Certificado : 069-CT-MI-2023
N° Balanza 01 : BLO7 N° de Certificado : 045-CM-M-2023
N° Balanza 02 : BL13 N° de Certificado : 046-CM-2023
Procedimiento de tamizado : Manual x N° Tamizador : - N° de Certificado : -
Mecanico
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”)
Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS (NTP 400.017:2011) /ASTM C

29

FORM-LEM-ENGIL-PUSC-
041
REV. 03

NORMAS APLICADAS

N° DE SOLICITUD : LCE-183-10-2023

SOLICITANTE : WILLIAM MARIN SOLIS SOSA

ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F’C=210 KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION DE gpova - JUNIN
PROYECTO

PROYECTO :

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IAGC-23-038
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA N° CODIGO DE MUESTRA : LAC-2023-038
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 03/10/2023

KM / N° CAPA : - FECHA ENSAYO : 04/10/2023

- EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO

PESO UNITARIO COMPACTO
Masa muestra compactada (Kg) 14.740 14.755
Capacidad volumetrica del recipiente (m®) 0.009353 0.009353 PROMEDIO PUC
Masa unitaria compacta(Kg/m®) 1576 1578 1577 1580

L. . Procedimiento por
Procedimiento por apisonado: X M
percusion:
| PESO UNITARIO SUELTO
Masa muestra compactada (Kg) 13.100 13.121
Capacidad volumetrica del recipiente (m?) 0.009353 0.009353 PROMEDIO PUS
Masa unitaria compacta(Kg/m3) 1401 1403 1402 1400

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

Procedimiento d " .
Srocz miento de Horno x N° de Horno:  [NO2  N° de Certificado : 069-CT-MI-2023
ecado : e
N° de Balanza 01: BL08 N° de Certificado : 040-CM-M-2023

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL -

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y P.ESPGA-043

NORMA APLICADA -
° ¢ ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (NTP 400.021:2002) /ASTM C 127

REV. 03

N° DE SOLICITUD : LCE-183-10-2023

SOLICITANTE : WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
PROYECTO : DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA -

JUNIN 2023 N° DE CERTIFICADO: L EM-ENGIL-IAGC-23-038

UBICACION DE

: OROYA - JUNIN

N°CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-038

PROYECTO
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO: 03/10/2023
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE ENSAYO: 05/10/2023

DATOS DE LABORATORIO

DATOS DE LA MUESTRA

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL

110 °C +/-5°C

Temperatura de Secado de Muestra en Horno:
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) :

No de Prueba 1
Masa Agregado Seco (g) A 4032.7
Masa Agregado saturado con superficie Seca (g) 4058.6
Masa Agregado Sumergido (g) C 2590.3
Gravedad Especifica (OD) A/(B-C) 2.747
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca B/(B-C) 2.764
Gravedad Especifica Aparente A/(A-C) 2.796
Densidad (OD) (Kg/m3) 2739.6
Densidad Sat. Sup. Seca (Kg/m3) 2757.2
Densidad Aparente (Kg/m3) 2788.8
% Absorciéon (B-A)A 0.6
Temperatura del agua °C 23.2

RESULTADOS OBTENIDOS

Peso Especifico Aparente (Base Seca) g/cm3 2.80
Peso Especifico Bulk (Base Saturada) g/cm3 2.76
Peso Especifico Bulk (Base Seca) g/cm3 2.75
Absorcion % 0.6

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 069-CT-MI-2023
Secado : N° Balanza 01 : BL12 N° de Certificado : 188-CM-M-2023
N° Termometro : TD18 N° de Certificado : 042-CT-T-2023
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA FORM-LEM_ENGIL.CHA035
NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO NTP 339.185 / ASTM C 566 REV. 03
N° DE SOLICITUD : LCE-187-10-2023

SOLICITANTE WILLIAM MARIN SOLIS SOSA

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IAGC-23-043
PROYECTO ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210
* KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION DE PROYECTO : OROYA - JUNIN
N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-043
MATERIAL : ESCORIA DE COBRE FECHA DE MUESTREO: 06/10/2023

PROCEDENCIA s - FECHA DE ENSAYO: 07/10/2023
MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL

Condicion de muestra Muestra Total

Prueba N° 1

Tara (Recipiente) N° C-T07

Masa de Suelo Himedo mas Recipiente g 564.0

Masa de Suelo Seco mas Recipiente g. 563.0

Masa del Recipiente g. 241.0

Masa del Agua g 1.0

Masa del Suelo Seco g. 322.0

Humedad % 0.3

Promedio de Humedad % 0.3

RESULTADOS OBTENIDOS
. Humedad
Material (%)
Muestra Total 0.3
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNO02 N° de Certificado : 069-CT-MI-2023

N° Balanza 01 : BL12 N° de Certificado : 188-CM-M-2023

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -
WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA FORM-LEM-ENGIL-M200-
049
NORMA APLICADA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAM1Z
NORM ALIZADO 75 um (N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS NTP REV. 04

400.018 / ASTM C 177 )

N° DE SOLICITUD : LCE-187-10-2023
WILLIAM MARIN SOLIS SOSA

SOLICITANTE

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IAGC-23-043
PROYECTO . ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210
° KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION DE PROYECTO : OROYA - JUNIN
N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-043
MATERIAL : ESCORIA DE COBRE FECHA DE MUESTREO: 06/10/2023

PROCEDENCIA P FECHA DE ENSAYO: 09/10/2023

MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL

Procediemiento de lavado: "A" lavado con agua

"B" lavado utilizando

un agente

Condicién de muestra Muestra Total

Prueba N° 1
Tara (Recipiente) N° CT-07
Masa de Suelo sucio méas Recipiente g. 563.0
Masa de Suelo lavado mas Recipiente g. 562.8
Masa del Recipiente g. 241.0
Masa del Suelo lavado g. 321.8
Material mas fino que pasa el tamiz N°200 % 0.1

RESULTADOS OBTENIDOS
Malla
Material N°200
(%)
Muestra Total 0.1

EQUIPOS USADOS EN EJ ECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNO2 N° de Certificado : 069-CT-MI-2023
: N° Balanza O1 : BL12 N° de Certificado : 188-CM-M-2023

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -
WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-
GRANAF-054
REV. 04

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

NORMAS APLICADAS NTP 400.012 /ASTM C 136

N° DE SOLICITUD : LCE-187-10-2023

SOLICITANTE : WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
PROYECTO : EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION DE PROYECTO- OROYA - JUNIN

MATERIAL : ESCORIA DE COBRE N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IAGC-23-043
PROCEDENCIA : - N° CODIGO DE MUESTRA : LAC-2023-043
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 06/10/2023
KM / N° CAPA: - FECHA ENSAYO : 10/10/2023

- EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO

I. - GRANULOMETRIA (NTP 400.012)

Masa muestra seca Inicial (g) 322.0

II.- MATERIAL FINO QUE LA MALLA # 200 (NTP 400.018)

Tamiz Masa % ) % Masa material seco sucio aprox. 0,1g 322.0
. . % Retenido (1)
Retenido | Retenido Acumulado Acumulado Masa material seco lavado aj 0,1
mm N° Parcial | Parcial que pasa 2 € se 0 aprox. 0,18 321.8
. Fino por lavado - aprox. 0.1%= (1-
9.52 3/8 100.0 2)/1x100 0.1
4.76 N°4 1.4 0.4 0.4 99.6
2.38 8 8.3 2.6 3.0 97.0 III. - SECADO A MASA CONSTANTE : (NTP 339.185:2002)
1.19 16 106.1 33.0 36.0 64.0
0.60 30 177.5 | 55.1 91.1 8.9 Condiccién de muestra| Material Material
sucio lavado
0.30 50 26.2 8.1 99.2 0.8 Masa humedo (g) 323.0
0.15 100 1.8 0.6 99.8 0.2 Masa seco 1 (g) 322.0 321.8
0.07 200 0.5 0.2 99.9 Masa seco 2 (g) 322.0 321.8
7
Residuo 99.9 % % Masa seco 3 (g) 322.0 321.8
Fino eliminado en lavado 0.2 0.1 100.0 //// Diferencia 1 - 2 (%)
Modulo de Finura 3.30 / Diferencia 2 - 3 (%)
Tamafio Maximo| ~ 3/8" / Humedad (%) 0.3 W
Tamafo Maximo Nominal N°4 // /% - -

#200  #100 #50 #30 #16 #8 #a 3/8"1/2"
100 ==
=
/
90 +
/
/
80 +
/
/
70 +
H
<60 7 !
8 !
&
250 [
4 ]
R0 i |
[
1]
30 1 [
’
20 7
;
10 e —
-
0
0.01 Diametro mm 0.1 1 10 100
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N® deHorno:  yygp N° de Certificado : 060-CT-MI-2023
N° Balanza 01 : BL17 N° de Certificado : 046-CM-2023
Procedimiento de Tamizado : Manual x N° Tamizador : - N° de Certificado : -
Mecanico
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y FORM-LEM-ENGIL-
NORMAS APLICADAS ABSORCION DEL AGREGADO FINO P.ESPFA-042
NTP 400.022 /ASTM C 128 REV. 04

N° DE SOLICITUD: LCE-187-10-2023

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO : ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210
* KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION DE oo Junin

PROYECTO:
MATERIAL : ESCORIA DE COBRE N° CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IAGC-23-043
PROCEDENCIA : - N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-043
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 06/10/2023
KM / N° CAPA : - FECHA ENSAYO : 07/10/2023
EMPLEO DEL AGREGADO: MEZCLA DE CONCRETO
DATOS DE LABORATORIO DATOS DE LA MUESTRA

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato MUESTREADO POR : EL SOLICITANTE
Temperatura de Secado de Muestra en Horno: 110 °C +/-5°C
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) : -
N° de Prueba 1 2
N° de Frasco 5 6
Masa muestra Sat. Sup. Seca (gr) A 500.0 500.0
Masa Frasco + Agua + Arido (gr) B 1026.9 1032.8
Masa muestra Seco (gr) C 498.5 498.7
Masa frasco + agua (gr) D 660.6 666.7 PROMEDIO
Peso especifico Sat. Sup. Seca = A/D+A-B (g/cm?) 3.740 3.734 3.74
Peso especifico de masa = C/D+A-B (g/cm®) 3.728 3.724 3.73
Peso especifico aparente = C/D+C-B (g/cm3) 3.771 3.761 3.77
Absorcién de agua = ((A - C)/C)*100 (%) 0.30 0.26 0.28
Temperatura de agua (°C) 24.5 24.4

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

Procedimiento de Secado :

Horno X N° de Horno: HNO2  N°de Certificado : 069-CT-MI-2023

N°de Balanza 01: BL12 N°de Certificado : 188-CM-M-2023
N°de Termometro: TD-18 N°de Certificado : 042-CT-T-2023

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -
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LEM=-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMAS APLICADAS

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”)
Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS NTP 400.017 /ASTM C 29

FORM-LEM-ENGIL-PUSC-
041
REV. 04

UBICACION DE

N° DE SOLICITUD :

SOLICITANTE :

PROYECTO :

PROYECTO ¢

LCE-241-11-2023

WILLIAM MARIN SOLIS SOSA

ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

F’C=210 KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNiN 2023
OROYA - JUNIN

MATERIAL :
PROCEDENCIA :

UBICACION : -
KM / N° CAPA :

ESCORIA DE COBRE

FECHA ENSAYO :
- EMPLEO DEL AGREGADO :

N° CERTIFICADO :
- N° CODIGO DE MUESTRA :
FECHA MUESTREO :

LEM-ENGIL-IAGC-23-051
LAC-2023-051
20/11/2023
21/11/2023

MEZCLA DE CONCRETO

PESO UNITARIO SUELTO
Masa muestra suelta (Kg) 4.724 4.735
Capacidad volumetrica del recipiente (m®) 0.002803 0.002803 PROMEDIO
Masa unitaria suelta (Kg/m®) 1685 1689 1687

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

P imi o .
rocedimiento de Horno X N° de Horno:  pN0O2 N de Certificado :
Secado : e

N° de Balanza 01: BLO8 N° de Certificado :
Observaciones: NINGUNA

069-CT-MI-2023

040-CM-M-2023

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

LEM. NG! -R La

AC T

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
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LEM=-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211

FORM-LEM-ENGIL-
DISEN.C-042A
REV. 03

N° DE SOLICITUD

UBICACION DE

: LCE-183-10-2023

SOLICITANTE : WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR
PROYECTO : LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210

KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

: OROYA - JUNIN

N° DE CERTIFICADO:

LEM-ENGIL-DMC-23-047

PROYECTO
FECHA DE MUESTREO: 03/10/2023
FECHA DE EMISION: 06/10/2023
HOJA: 01 / 02
DISENO DE MEZCLA 210 kg/cm2
Cemento SOL TIPO I
Peso Especifico g/cm3 3.13
Agregado fino Arena gruesa Agregado grueso Piedra chancada
Procedencia Cantera Jicamarca Procedencia Cantera Jicamarca
TMN 1"
Peso especifico de Masa 2.67 g/cm3 Peso especifico de Masa 2.75 g/cm3
Peso unitario suelto seco 1560 kg/m3 Peso unitario suelto seco 1400 kg/m3
Peso unitario compacto seco : 1750 kg/m3 Peso unitario compacto seco: 1580 kg/m3
Humedad natural 1.4 % Humedad natural 0.1 %
Absorcién 1.17 % Absorcién 0.60 %
Modulo de Fineza 2.54 Modulo de Fineza 7.57
GRANULOMETRIA GRANULOMETRIA
Malla % Pasante Malla % Pasante
11/2" 100.0
3/8" 100.0 1" 93.4
N°4 98.5 3/4" 40.9
N°8 87.7 1/2" 4.4
N°16 73.4 3/8" 1.3
N°30 53.3 N°4 0.3
N°50 26.7 N°8 0.3
N°100 6.3 N°16 0.3
N°200 3.7 N°200 0.2

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

LEM-ENGI -RIL.
5
______ il ) T
‘“CTO " viiasiac
IN | H

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
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LEM=-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211

FORM-LEM-ENGIL-

DISEN.C-042B
REV. 03

N° DE SOLICITUD
SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION DE
PROYECTO

: LCE-183-10-2023

: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA

ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR

: LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210

KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

: OROYA - JUNIN

N° DE CERTIFICADO: LEM -

ENGIL-DM C-23-047

FECHA DE MUESTREO: 03/10/2023
FECHA DE EMISION: 06/10/2023

HOJA: 02 / 02
DISENO DE MEZCLA 210 kg/cm2
CARACTERISTICAS
Relacién agua cemento 0.58 Ra/c
QRg Zzs;:n(:la especificada a 210 kg/cm2
Asentamiento 3"a4"
Factor de aditivo 1.3 %
Factor cemento 7.9 bolsa por m3
CANTIDAD DE MATERIAL POR m3
Materiales por m3 en estado seco P.U.C. = 2383 kg/m3
Cemento 334 kg
Agua 193 L
Aditivo 4.34 kg
Arena 753 kg
Piedra 1099 kg
Materiales por m3 en estado humedo corregido (P.U.C. = 2399 kg/m3
Cemento 334 kg
Agua 197 L
Aditivo 4.34 kg
Arena 764 kg
Piedra 1100 kg
DOSIFICACION 210 kg/cm2
Proporciones en masa seca (pie3
cemento arena piedra agua aditivo
1 : 2.3 3.3 : 24.6 L /bolsade 0.460 L / bolsa de
cemento cemento
Proporciones en masa hiimeda (pie3)
cemento arena piedra agua aditivo
1 23 33 25.0 L /bolsade 0.460 L/ bolsa de
cemento cemento
OBSERVACIONES
1.Corregir por humedad.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD
FORM-LEM-ENGIL-CONT-
NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO Toss

N° DE SOLICITUD :

LCE-188-10-2023

ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN EDIFICACIONES

PROYECTO : rova - JUNIN 2023
SOLICITANTE : WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
UBICACION : OROYA - JUNIN
MEZCLA : MEZCLA PATRON N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0023-042
TMN DEL AGREGADO: 1" FECHA ENSAYO : 07/10/2023
SLUMP ASTM C 143 TEMPERATURA ASTM C 1064
L= . Temperatura

Item Slump de disefio teorico | Slump tomado Concreto Incertidumbre (°C) Tempferatura

(Pulg) (Pulg) °C) corregida (°C)

01 3"-4"(+/-1") 31/4" 23.8 0.3 24.1

\ \

EQUIPO: CONO DE ABRAMS EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL
MARCA: FORNEY MARCA: THERMOLAB

MODELO: - MODELO: TP101

SERIE: CA-LE-O1 SERIE: 100-TT

N°DE N°DE

CERTIFIcADO: LEM-ENGIL-CVI-23-027 cerTiFicapo: 042-CT-T-2023

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO |

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

FORM-LEM-ENGIL-CONT-

T-058
REV. 03

N° DE SOLICITUD :

PROYECTO :
SOLICITANTE :

UBICACION :

LCE-191-10-2023

ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN EDIFICACIONES
OROYA - JUNIN 2023

WILLIAM MARIN SOLIS SOSA

OROYA - JUNIN

MEZCLA :
TMN DEL AGREGADO:

MEZCLA PATRON MAS 20% DE ESCORIA DE COBRE

1"

N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0023-045

FECHA ENSAYO : 12/10/2023

SLUMP ASTM C 143

TEMPERATURA ASTM C 1064

L . Temperatura
tem Slump de diseno teorico | Slump tomado Concreto Incertidumbre (°C) Tempfaratura
(Pulg) (Pulg) °C) corregida (°C)
01 3"-4"(+/-1") 31/2" 24.1 0.3 24 .4

\

\

EQUIPO: CONO DEABRAMS

MARCA: FORNEY

MODELO: -

SERIE: CA-LE-01

N°DE

CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CVI-23-027

EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL
MARCA: THERMOLAB

MODELO: TP101

SERIE: 100-TT

N°DE

cerTIFicapo: 042-CT-T-2023

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

T-058
REV. 03

FORM-LEM-ENGIL-CONT-

N° DE SOLICITUD :

PROYECTO :
SOLICITANTE

UBICACION :

LCE-199-10-2023

ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN EDIFICACIONES
OROYA - JUNIN 2023

OROYA - JUNIN

: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA

MEZCILA :
TMN DEL AGREGADO:

MEZCLA PATRON MAS 30% DE ESCORIA DE COBRE

1"

SLUMP ASTM C 143

TEMPERATURA ASTM C 1064

Temperatura

N°DE

CeERTIFIcADO: LEM-ENGIL-CVI-23-027

N°DE

CERTIFICADO:

Slump de disefio teorico | Slump tomado . . Temperatura
Item (Pulg) (Pulg) Cozloccr)eto Incertidumbre (°C) corregida (C)
01 3"-4"(+/-1") 31/2" 23.8 0.3 24.1
EQUIPO: CONO DE ABRAMS EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL
MARCA: FORNEY MARCA: THERMOLAB
MODELO: - MODELO: TP101
SERIE: CA-LE-01 SERIE: 100-TT

042-CT-T-2023

N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0023-049
FECHA ENSAYO : 21/10/2023

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

LEM-ENGIL SRL

Y CONTROL DE CALIDAD
FORM-LEM-ENGIL-CONT-
NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO Tose

N° DE SOLICITUD : LCE-205-10-2023

PROYECTO : ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN EDIFICACIONES
' OROYA - JUNIN 2023

SOLICITANTE : WILLIAM MARIN SOLIS SOSA

UBICACION : OROYA - JUNIN

MEZCLA : MEZCLA PATRON MAS 40% DE ESCORIA DE COBRE N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0023-050
TMN DEL AGREGADO: 1" FECHA ENSAYO : 24/10/2023
SLUMP ASTM C 143 TEMPERATURA ASTM C 1064
L . Temperatura
Item Slump de disefio teorico | Slump tomado Concreto Incertidumbre (°C) Tempferatura
(Pulg) (Pulg) C) corregida (°C)
01 3"-4"(+/-1") 3" 25.7 0.3 26.0

\ \

EQUIPO: CONO DEABRAMS EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL
MARCA: FORNEY MARCA: THERMOLAB

MODELO: - MODELO: TP101

SERIE: CA-LE-01 SERIE: 100-TT

N°DE N°D

E
cerTIFicapo: LEM-ENGIL-CVI-23-027 cerTiFicapo: 042-CT-T-2023

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO |
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA FORM.LEM.ENGIL.COMS
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS ) 26 R-EV. 0 4'
NORMA NTP 339.034 ASTM C-39
N° DE SOLICITUD: LCE-188-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0565

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE: 07/10/2023 N° GUIA : - | F'c: 210 kg/cm?2
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON CONCRETERA : - IELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - | TRAMO : .
CODIGO DE o
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHA DE | EDAD ::g;E"Ti CARGA | "o | REsITENCIA 14 | PROVEDIO % | PROM=oI0 o€ | mro pE
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | (cmp) |MAXIMA (L, oo | (ke/em2) (%) (kg/cm2) (%) FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-1351 - 14/10/2023 7 183.88| 32927 | kg 179.1 85.3 2
LCE-2023-1352 - 14/10/2023 7 183.23| 33379 kg 182.2 86.7 182.6 87.0 2
LCE-2023-1353 - 14/10/2023 7 182.93| 34153 kg 186.7 88.9 2

 pre
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo2 Tipo3
" ; s veris 17.9
P / T : :
TIPO DE FRACTURA 4 4
CONVERSION: 1 kN=  101.972 kg
CONVERSION : 2.2 b= 1 kg
= | Tigod Tipo s 5 Tipo 6
i
bases;
diferenciar del tipo [ cominmente con las capas de
‘emhonado

NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0565

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA FORM.LEM-ENGIL.COMS
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS 726 ]éEV. 0 4’
NORMA NTP 339.034 ASTM C-39
N° DE SOLICITUD: LCE-191-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0572

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 12/10/2023 N° GUIA : - [ F'c: 210  kg/cm?2
MEZCLA PATRON MAS 20% DE .
: : - LEVACION : -
ESTRUCTURA ESCORIA DE COBRE CONCRETERA ’E
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : E | TRAMO : B
CODIGO DE 6T
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHA DE | EDAD ::(f;a‘_’r‘; CARGA | " | RESITENCIA | REsISTENCIA | PROMSDI0 DE | PROMEDIO DS | 110 pp
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) |~ (omp) |MAXIMA |, oo | (ke/em2) %) (kg/cm2) %) FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-1402 - 19/10/2023 7 182.65| 37542 | kg 205.5 97.9 2
LCE-2023-1403 - 19/10/2023 7 182.65| 39071 kg 213.9 101.9 206.0 98.1 2
LCE-2023-1404 - 19/10/2023 7 182.93| 36307 | kg 198.5 94.5 2
|<—< 25mm
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | bien Tipo2 . Tipo 3 20.2
‘de 25 mm de grictas entre capas «  delas capas,. X ig L
base
TIPO DE FRACTURA 4
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 1b= 1 kg
_A
 Tipod Tipo s o Tigs
bases; (supe
diferenciar del tipo [ <comdnmente con las capas de
embonado

NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGI -RIL.

LY

L= = T
VICTORM: MIAD T
[}

I H

*

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0572

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA ORMLEMLENGIL O
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS |"OFM PN 2HER-COMS
NORMA NTP 339.034 ASTM C-39
N° DE SOLICITUD: LCE-199-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0623

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 21/10/2023 N° GUIA : - I F'c: 210 kg/cm2
MEZCLA PATRON MAS 30% DE )
: : - LEVACION : -
ESTRUCTURA ESCORIA DE COBRE CONCRETERA F
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - | TRAMO : .
CODIGO DE —
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHADE | EDAD | fRBADR | CARGA DE | RESITENCIA | Resistencia | TROMEDIO DE | PROMED'O OF | mipo pe
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | ~(omp) |MAXIMA |, oo, | (ke/em2) %) e = FRACTURA
(LCE)

LCE-2023-1495 - 28/10/2023 7 182.65| 41291 kg 226.1 107.6 2

LCE-2023-1496 - 28/10/2023 7 183.25( 41909 | kg 228.7 108.9 226.5 107.8 2

LCE-2023-1497 - 28/10/2023 7 182.06( 40902 | kg 224.7 107.0 2

ol =< 25mm
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo 2 Tipo 3
de 25 mm de grictas entre capas 5 &:m
TIPO DE FRACTURA 4
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 1b= 1 kg
Z
Tipod Tipo$. Tipo 6
. ; bases Similar al tipo $ pero d terminal
m\‘:h’ﬁ!hﬂl ‘comdnmente con las capas de
embonado

NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGIL \S.RIL.
ViETORY HEEWABREOSTA

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0623

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA FORM-LEM-ENGIL-COMS
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS 726 R’EV. o 47
NORMA NTP 339.034 ASTM C-39
N° DE SOLICITUD: LCE-205-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0627

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 24/10/2023 N° GUIA : - I F'c: 210 kg/cm2
MEZCLA PATRON MAS 40% DE .
. : - LEVACION : -
ESTRUCTURA : ESCORIA DE COBRE CONCRETERA : lE
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - | TRAMO : B
CODIGO DE T
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHADE | EDAD | 2% 7" | CARGA DE | RESITENCIA | rEsisTeNcta | TROMED'C O | PROMEDIO D8 | mipo pE
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | ez |MAXIMA| oo | (kg/cm2) (%) " i FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-1532 - 31/10/2023 7 183.85| 42777 | kg 232.7 110.8 2
LCE-2023-1533 - 31/10/2023 7 |183.25( 42098 | kg 229.7 109.4 231.5 110.2 2
LCE-2023-1534 - 31/10/2023 7 ]1182.18( 42263 | kg 232.0 110.5 2

| < 25 mm
<
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | % Tipo2 Tipo3 "
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grictas verticales 3 traves columnares en ambas bases, 22.
de:25 mim de grictas eatre capas - e,
TIPO DE FRACTURA 4
CONVERSION : 1 kN-  101.972 kg
CONVERSION : 2.2 Ib = 1 kg
 Tipod Tipo'$ Tipo 6
bases; (super
diferenciar del tipo [ ‘cominmente con las capas de
‘embonado

NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0627

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA FORM.LEM.ENGIL.COMS
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS ) 26 R-EV. 0 4'
NORMA NTP 339.034 ASTM C-39
N° DE SOLICITUD: LCE-188-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0580

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE: 07/10/2023 N° GUIA : - | F'c: 210 kg/cm?2
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON CONCRETERA : - IELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - | TRAMO : .
CODIGO DE o
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHADE | EDAD | A%*AP | caRGA DE | RESITENCIA 14 | PROVEDIO % | PROM=oI0 o€ | mro pE
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | (cmp) |MAXIMA (L, oo | (ke/em2) (D (kg/cm2) %) FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-1354 - 21/10/2023 14 |183.37| 40467 | kg 220.7 105.1 2
LCE-2023-1355 - 21/10/2023 14 |183.85| 39732 | kg 216.1 102.9 218.6 104.1 2
LCE-2023-1356 - 21/10/2023 | 14 |182.75| 40033 | kg 219.1 104.3 2

o< 3tem
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo2 Tipe3
Cones mm Cono bien f b Griews venicales 21.4
ge2s v T ’ d
TIPO DE FRACTURA 4 4
CONVERSION: 1 kN=  101.972 kg
CONVERSION: 2.2 1b= 1 kg
- | Tipod Tipo S . Tipo 6
ipo
bascs..
diferenciar del tipo [ cominmente con las capas de
‘emhonado

NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGI -RIL.

LY

L= = T
VICTORM: MIAD T
[}

I H

*

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0580

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA FORM.LEM-ENGIL-COMS
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS - 26 R'EVA o 4_
NORMA NTP 339.034 ASTM C-39
N° DE SOLICITUD: LCE-191-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0617

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE: 12/10/2023 N° GUIA : - [ F'c: 210 kg/cm2
MEZCLA PATRON MAS 20% DE .
: : - LEVACION : -
ESTRUCTURA ESCORIA DE COBRE CONCRETERA ’E
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - | TRAMO : B
CODIGO DE o
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHADE | EDAD | A*¥AD® | CARGA DE | RESITENCIA | RESIsTENCIA | TROMEDIO DS | FROMEDIO BE | 11p0 DR
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | “(crmz) | MAXIMA [, o0 | Gkg/em2) %) e e FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-1405 - 26/10/2023 14 |181.46| 42503 kg 234.2 111.5 2
LCE-2023-1406 - 26/10/2023 | 14 |182.65|41780| kg 228.7 108.9 231.1 110.1 2
LCE-2023-1407 - 26/10/2023 | 14 |182.93| 42145 | kg 230.4 109.7 2
|<—< 25mm
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo2 Tipo3
formados, en ambs bases, menos e - Do yorvouns 22.7
de 25 mm de grictas entre capas. . :::uwn. i 2
TIPO DE FRACTURA 4 L~
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 b= 1 kg
T'ﬂf Tipo § Tipo 6
bases; golpear con manillo para (superior o inferk ves
diferenciar del tipo [ cominmente con las capas de
‘emhonado

NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0617

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA FORM.LEM_ENGIL.COMS
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS 06 REV 04
NORMA NTP 339.034 ASTM C-39

N° DE SOLICITUD: LCE-199-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0649
SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
UBICACION: OROYA - JUNIN
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 21/10/2023 N° GUIA : - [ Fc: 210  kg/cm2
MEZCLA PATRON MAS 30% DE
: : - CION : -
ESTRUCTURA : ESCORIA DE COBRE CONCRETERA : FLEVA ION
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - | TRAMO : B
CODIGO DE AREA DE UND. PROMEDIO DE | PROMEDIO DE
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHA DE El?AD PROBETA CARGA DE RESITENCIA | RESISTENCIA | Lo o | resistencia | TIPO DE
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE | ROTURA | (DIAS) | ~(cmp) |MAXIMA|.,o0. | (cg/cm2) (%) (ikg/cm2) %) FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-1498 - 04/11/2023 | 14 |181.46| 45183 | kg 249.0 118.6 2
LCE-2023-1499 - 04/11/2023 | 14 |182.65| 44540 | kg 243.8 116.1 246.7 117.5 2
LCE-2023-1500 - 04/11/2023 | 14 |182.06| 45012 | kg 247.2 117.7 2
el =< 25mm
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo2 Tipo3
mnmmm b e e . 24.2
b
TIPO DE FRACTURA 74
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 1b= 1 kg
)
 Tiped Tipo S Tipo 6
Do oo ;
diferenciar del tipo [ ‘comGnmente con las capas de
emhonado
NOTAS:
1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023
Obser i -
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
LEM-ENGI -RiL.
LY
ViGT ORYHERWABACOST
1 1
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0649

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA ORMLEM.ENGIL.COMS
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS )6 REV. 04
NORMA NTP 339.034 ASTM C-39
N° DE SOLICITUD: LCE-205-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0657

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 24/10/2023 N° GUIA : - I F'c: 210 kg/cm2
MEZCLA PATRON MAS 40% DE .
: : - LEVACION : -
ESTRUCTURA ESCORIA DE COBRE CONCRETERA F
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - I TRAMO : -
CODIGO DE o
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHADE | EDAD | A*¥AD® | carGA DE | RESITENCIA | ResisTencia | ROMEDIO BE | PROMEDIO BE | 11po pE
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | (e |MAXIMA |, oo | thg/cm2) (%) = = FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-1535 - 07/11/2023 14 |181.46| 45207 | kg 249.1 118.6 2
LCE-2023-1536 - 07/11/2023 | 14 |[182.65| 46477 | kg 254.5 121.2 252.0 120.0 2
LCE-2023-1537 - 07/11/2023 14 |182.18| 45988 | kg 252.4 120.2 2
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | e Tipo2 Tipo 3
Formados. €n ambas bases, mens gm—m«mm.m columnares en ambas bases, 24.7
TIPO DE FRACTURA 74 L
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 lb= 1 kg
2

N _ Tipd Tipos Tipo 6

bascs; (super

diferenciar del tipo [ cominmente con las capas de.

‘emhonado

NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023

Observaci -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0657

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA ORMLEMLENGIL O
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS |"OFM PN 2HER-COMS
NORMA NTP 339.034 ASTM C-39
N° DE SOLICITUD: LCE-188-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0735

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA

PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 07/10/2023 N° GUIA : - I F'c: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON CONCRETERA : - FLEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - | TRAMO : .
CODIGO DE —
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHA DE | EDAD ::gg;,’; CARGA | "o | RESITENCIA | RestsTeNcIA | TROMEDI0 DE | PROMEDIO OF | mipo pe
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | (cmz) |MAXIMA (., o0 | (sg/om2) %) e o FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-1357 - 04/11/2023 | 28 |182.06| 41391 kg 227.4 108.3 2
LCE-2023-1358 - 04/11/2023 | 28 |183.25]| 41732 kg 227.7 108.4 227.7 108.4 2
LCE-2023-1359 - 04/11/2023 | 28 |183.04| 41726 | kg 228.0 108.6 2
ol =< 25mm
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo 2 Tipo 3
de 25 mm de grictas entre capas 5 &:m
TIPO DE FRACTURA 4
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 1b= 1 kg
A
Tipod Tipo$. Tipo 6
. ; bases Similar al tipo $ pero d terminal
m\‘:hlddibol ‘comdnmente con las capas de
embonado
NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGI -RIL.

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0735

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA ORMLLEMENGIL.COMS
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS e REV. 04
NORMA NTP 339.034 ASTM C-39
N° DE SOLICITUD: LCE-191-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0738

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE: 12/10/2023 N° GUIA : - I F'c: 210 kg/cm2
MEZCLA PATRON MAS 20% DE .
H H - LEVACION : -
ESTRUCTURA : [ o o0 COBRE CONCRETERA F
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - | TRAMO : .
CODIGO DE AREADE UND
. PROMEDIO DE | PROMEDIO DE
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHA DE EI?AD R OBETA CARGA DE RESITENCIA | RESISTENCIA e || e TIPO DE
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA (Dias) (om2) |MAXIMA | oo, (ke/om2) (%) (kg/cm2) (%) FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-1408 - 09/11/2023 | 28 [183.73|43755| kg | 238.1 | 113.4 2
LCE-2023-1409 - 09/11/2023 | 28 [182.65(44340| kg | 242.8 | 115.6 | 240.5 114.5 2
LCE-2023-1410 - 09/11/2023 | 28 [183.35(44119| kg | 240.6 | 114.6 2

|<—< 25 mm
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo2 Tipo3
formados, en ambas bases, menos P 23.6
de2s i . detascapes, . . ]
base
TIPO DE FRACTURA 4 L~
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 b= 1 kg
)
Tipod Tipo'$ ) Tipo 6
bases; (supet i del it
diferenciar del tipo | ‘comanmente con las capas de.
‘emhonado

NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023

Observaci -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGI -RIL.

3z

M
VICTORH: l;A Thc
IN

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0738
Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -

WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA FORM.LEM-ENGIL-COM
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS | O™™ o R'EV% 4'C° S
NORMA NTP 339.034 ASTM C-39
N° DE SOLICITUD: LCE-199-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0757

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE: 21/10/2023 N° GUIA : - | F'c: 210 kg/cm2
MEZCLA PATRON MAS 30% DE .
: : - LEVACION : -
ESTRUCTURA ESCORIA DE COBRE CONCRETERA F
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - | TRAMO : B
CODIGO DE i
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHADE | EDAD | A%5AP" | CARGA DE | RESITENCIA 1A | B or | moot0 °¢ | rPo pE
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | *(cp) |MAXIMA ([, 0o | (kg/cm2) (%) " o FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-1501 - 18/11/2023 | 28 |[182.65| 46549 | kg 254.8 121.4 2
LCE-2023-1502 - 18/11/2023 | 28 |(182.65| 47129 | kg 258.0 122.9 256.2 122.0 2
LCE-2023-1503 - 18/11/2023 | 28 (181.94| 46507 | kg 255.6 121.7 2
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo2 Tipo3
formados, en ambas bases, menos. e ie i 2 través 25- 1
de ic «  delas capas, . i
TIPO DE FRACTURA 4
CONVERSION: 1 kN=  101.972 kg
CONVERSION : 2.2 Ib= 1 kg
_ Tipod Tipo S Tipo 6
diferenciar del tipo | mww‘hnﬂ&
emhonado
NOTAS:
1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023
Observaciones: -
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0757

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA FORMLEM.ENGIL-COMS
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS 06 REV 04
NORMA NTP 339.034 ASTM C-39
N° DE SOLICITUD: LCE-205-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0760

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 24/10/2023 N° GUIA : - | F'c: 210 kg/cm?2
MEZCLA PATRON MAS 40% DE N
: : - LEVACION : -
ESTRUCTURA : [ o o CORRE CONCRETERA F
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - | TRAMO : .
CODIGO DE .
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHADE | EDAD [ ARS2D8 | caRGA | " [ resirencia | resistencia [ PROMODIO DE | PROMEDIO DS | y1po p
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | (cpp) |MAXIMA| oo | (ke/cm2) %) e e FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-1538 - 21/11/2023 28 |182.65| 47261 kg 258.7 123.2 2
LCE-2023-1539 - 21/11/2023 28 |182.65| 47587 | kg 260.5 124.1 261.3 124.4 2
LCE-2023-1540 - 21/11/2023 28 |182.53| 48294 | kg 264.6 126.0 1
] |—<2t0m
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipol o Tipo2 : Tipo 3
g s : 25.6
TIPO DE FRACTURA 4 N
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 1b = 1 kg
A
Tipo 4 Tipo $ & Tipo 6
ri;:u‘\fﬂlﬂl'—sl mwl las capas de
‘embonado

NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0760

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 03
(ASTM C-78)
N° DE SOLICITUD: LCE-188-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0568

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210
KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 07/10/2023 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON CONCRETERA : - ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
CODIGO DE i
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO [ ANCHO | ALTO R TIPO DE
LEM-ENGIL SRL ROTURA (DiAS) ('kN) (kg) (cm) (cm) (cm) FRACTURA
(kg/cm2)
(LCE)
LCE-2023-1369 | 14/10/2023 7 - 2186 | 45.00| 15.38 | 15.30 27.3 I
LCE-2023-1370 | 14/10/2023 7 - 2198 | 45.00| 15.15 | 15.21 28.2 I
LCE-2023-1371 | 14/10/2023 7 - 2209 | 45.00| 15.14 | 15.15 28.6 I
1 II 111
PROMEDIO
MODULO DE ROTURA
HAE -
TIPO DE FRACTURA 2.8
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL | DE LA LONGITUD CONVERSION: 2.2 1b= 1 kg
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS DEL ESPACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 202
Observaciones: _
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ING
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0568

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



mailto:lem.engil.laboratorio@hotmail.com
mailto:laboratoriocentral@lem-engil.com
mailto:proyectos@lem-engil.com
http://www.lem-engil.com/

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE
TERCER PUNTO)

(ASTM C-78)

FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44

NORMA
REV. 03

APLICADA

N° DE SOLICITUD: LCE-191-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0574

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210

KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 12/10/2023 N° GUIA : F'c: 210 kg/cm2
MEZCLA PATRON MAS 20% .
. : - ELEVACION : -
ESTRUCTURA : DE ESCORIA DE COBRE CONCRETERA :
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
CoDICOIE MODULO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD [ CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | ALTO T TIPO DE
LEM-ENGIL SRL ROTURA (DiAS) ('kN) (kg) (cm) (cm) (cm) FRACTURA
(kg/cm2)
(LCE)
LCE-2023-1420 | 19/10/2023 7 - 2049 | 45.00( 15.25 | 15.23 26.0 I
LCE-2023-1421 | 19/10/2023 7 - 2034 | 45.00( 15.15 | 15.19 26.2 I
LCE-2023-1422 | 19/10/2023 7 - 2018 | 45.00| 15.13 | 15.15 26.1 I
I II III
" PROMEDIO
! MODULO DE ROTURA
HAE =
TIPO DE FRACTURA 2.6
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL | DE LA LONGITUD CONVERSION : 2.2 1b= 1 kg
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS | DEL ESPACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Certificado : TC - 09355 - 202

N° de Prensa: PC-02

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

.RIL.
Sl T

LEM-

LEM-ENGIL-CCE-23-0574

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 03
(ASTM C-78)
N° DE SOLICITUD: LCE-199-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0625

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210

KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 21/10/2023 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm2
MEZCLA PATRON MAS 30% R
: : - ELEVACION : -
ESTRUCTURA DE ESCORIA DE COBRE CONCRETERA
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
CODIGO DE MODULO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | ALTO GRTI TIPO DE
LEM-ENGIL SRL ROTURA (Dias) ('kN) (kg) (cm) (cm) (cm) FRACTURA
(kg/cm?2)
(LCE)
LCE-2023-1513 | 28/10/2023 7 - 1792 | 45.00| 15.20 | 15.20 23.0 I
LCE-2023-1514 | 28/10/2023 7 - 1787 | 45.00| 15.16 | 15.18 23.0 I
LCE-2023-1515 | 28/10/2023 7 - 1749 | 45.00| 15.13 | 15.16 22.6 I
I II III
PROMEDIO
MODULO DE ROTURA
TIPO DE FRACTURA 2.2
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA

EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg

TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL | DE LA LONGITUD CONVERSION : 2.2 1b = 1 ke

LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS | DEL ESPACIO EN

ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 202

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0625

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LEM=-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA
APLICADA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE
TERCER PUNTO)

(ASTM C-78)

FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
REV. 03

N° DE SOLICITUD:
SOLICITANTE:
PROYECTO:

UBICACION:

LCE-205-10-2023
WILLIAM MARIN SOLIS SOSA

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0629

ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210

KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 24/10/2023 N° GUIA : F'c: 210 kg/cm?2
MEZCLA PATRON MAS 40% .
: : - ELEVACION : -
ESTRUCTURA DE ESCORIA DE COBRE CONCRETERA
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
CODIGO DE i
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | ALTO e TIPO DE
LEM-ENGIL SRL ROTURA (DiAS) ('kN) (kg) (cm) (cm) (cm) FRACTURA
(kg/cm2)
(LCE)
LCE-2023-1550 | 31/10/2023 7 - 1682 45.00 | 15.23 | 15.23 21.4 I
LCE-2023-1551 | 31/10/2023 7 - 1695 | 45.00| 15.12 | 15.17 21.9 I
LCE-2023-1552 | 31/10/2023 7 - 1658 45.00 | 15.13 | 15.14 21.5 I
I II III
PROMEDIO
MODULO DE ROTURA
l-. (Mpa)
TIPO DE FRACTURA 2.1
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL | DE LA LONGITUD CONVERSION: 2.2 1lb= 1 kg
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS | DEL ESPACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 202

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGI1 -RiL.

)
ViCTORY HERWABAGOS TA-
IN

| H

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0629

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



mailto:lem.engil.laboratorio@hotmail.com
mailto:laboratoriocentral@lem-engil.com
mailto:proyectos@lem-engil.com
http://www.lem-engil.com/

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 03
(ASTM C-78)
N° DE SOLICITUD: LCE-188-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0737

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210
KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 07/10/2023 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON CONCRETERA : - ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
CODIGO DE TGN
ESPECIMEN FECHA DE EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO ALTO ORI TIPO DE
LEM-ENGIL SRL ROTURA (DiAS) ('kN) (kg) (cm) (cm) (cm) FRACTURA
(kg/cm2)
(LCE)
LCE-2023-1372 | 04/11/2023 28 - 2485 45.00 | 15.20 | 15.23 31.7 I
LCE-2023-1373 | 04/11/2023 28 - 2512 45.00 | 15.16 | 15.19 32.3 I
LCE-2023-1374 | 04/11/2023 28 - 2477 45.00 | 15.14 | 15.13 32.2 I
1 11 111
- PROMEDIO
| MODULO DE ROTURA
-. (Mpa)
TIPO DE FRACTURA 3.1
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL | DE LA LONGITUD CONVERSION : 2.2 lb= 1 kg
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS DEL ESPACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 202
Observaciones: _
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
LEM-ENGI .RIL.
LY
1 ey
ViETORY L HERVIABIACOSTA
IN I H
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0737

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



mailto:lem.engil.laboratorio@hotmail.com
mailto:laboratoriocentral@lem-engil.com
mailto:proyectos@lem-engil.com
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 03
(ASTM C-78)
N° DE SOLICITUD: LCE-191-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0740

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210

KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 12/10/2023 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm?2
MEZCLA PATRON MAS 20% .
. : - ELEVACION : -
ESTRUCTURA : DE ESCORIA DE COBRE CONCRETERA :
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | ALTO M:g‘,l{;::’: TIPO DE
LEM-ENGIL SRL ROTURA (DiAs) ('kN) (kg) (cm) (cm) (cm) FRACTURA
(kg/cm?2)
(LCE)
LCE-2023-1423 | 09/11/2023 28 - 2353 | 45.00| 15.21 | 15.21 30.1 1
LCE-2023-1424 | 09/11/2023 28 - 2362 | 45.00| 15.15 | 15.17 30.5 I
LCE-2023-1425 | 09/11/2023 28 - 2371 45.00| 15.15 | 15.14 30.7 1
I II III
PROMEDIO
MODULO DE ROTURA
(Mpa)

3.0

LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA FRACTURA FUERA

TIPO DE FRACTURA

EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL | DE LA LONGITUD CONVERSION: 2.2 lb= 1 kg
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS | DEL ESPACIO EN

ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 202

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0740

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 03
(ASTM C-78)
N° DE SOLICITUD: LCE-199-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0759

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210
KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 21/10/2023 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm?2
MEZCLA PATRON MAS 30% .
: : - ELEVACION : -
ESTRUCTURA DE ESCORIA DE COBRE CONCRETERA
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | ALTO M:gg;‘;:E TIPO DE
LEM-ENGIL SRL ROTURA (DiAs) ('kN) (kg) (cm) (cm) (cm) FRACTURA
(kg/cm2)
(LCE)
LCE-2023-1516 | 18/11/2023 28 - 2099 | 45.00| 15.15 | 15.16 27.1 I
LCE-2023-1517 | 18/11/2023 28 - 2134 | 45.00| 15.14 | 15.14 27.7 I
LCE-2023-1518 | 18/11/2023 28 - 2105 | 45.00| 15.14 | 15.17 27.2 I
I II III
. PROMEDIO
! MODULO DE ROTURA
TIPO DE FRACTURA 2.7
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA

EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg

TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL | DE LA LONGITUD CONVERSION: 2.2 b= 1 kg

LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS | DEL ESPACIO EN

ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : TC - 09355 - 202
Observaciones: _
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
LEM-ENGI -RIL.
N
J
ViCTORY HERWABAGOS TA-
IN | H
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0759

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE
TERCER PUNTO)

(ASTM C-78)

FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44

NORMA
REV. 03

APLICADA

LCE-205-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0762

WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210

KG/CM2 EN EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
OROYA - JUNIN

N° DE SOLICITUD:

SOLICITANTE:
PROYECTO:

UBICACION:

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 24/10/2023 N° GUIA : F'c: 210 kg/cm2
MEZCLA PATRON MAS 40% .
: : [ELEVACION : -
ESTRUCTURA DE ESCORIA DE COBRE CONCRETERA
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DE MODULO DE
ESPECIMEN FECHA DE EDAD | CARGA CARGA LARGO | ANCHO ALTO ROTURA TIPO DE
LEM-ENGIL SRL ROTURA (DiAs) ('kN) (kg) (cm) (cm) (cm) FRACTURA
(kg/cm2)
(LCE)
LCE-2023-1553 21/11/2023 28 - 1978 45.00| 15.15 | 15.18 25.5 I
LCE-2023-1554 | 21/11/2023 28 - 2017 | 45.00( 15.15 | 15.13 26.2 I
LCE-2023-1555 | 21/11/2023 28 - 1990 45.00 | 15.15 | 15.15 25.8 I
I II III
PROMEDIO
MODULO DE ROTURA
TIPO DE FRACTURA 2.5
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA FRACTURA FUERA

EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION: 1 kN 101.972 kg

TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL | DE LA LONGITUD CONVERSION: 2.2 1b 1 ko

LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS DEL ESPACIO EN

ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa:

PC-02

Observaciones: _

N° de Certificado : TC - 09355 - 202

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LEM-ENGIL-CCE-23-0762

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
LEM=-ENGIL SRL

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA ORMLLEM ENGILARAGE
APLICADA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO Ry 0n -
(ASTM C-496)

N° DE SOLICITUD: LCE-188-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0566

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN

EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 07/10/2023 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm?2
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON CONCRETERA : - ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
CODIGO DE
piaMETRO | LARGO RESISTENCIA A LA R DObE:
ESPECIMEN FECHA DE EDAD UND.DE| CARGA RESISTENCIA A LA
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (pias) |FROMEPIO(|PROMEDIO| )\ by (kg) TRACCIO’; I"D;RECTA TRACCION INDIRECTA
e cm) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)
LCE-2023-1360 14/10/2023 7 15.27 | 30.70 kg 16482 22.4
LCE-2023-1361 14/10/2023 7 15.25 | 30.50 kg 16102 22.0 22.1
LCE-2023-1362 14/10/2023 7 15.23 | 30.40 kg 15988 22.0
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
2.17
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION: 2.2 1b= 1 kg
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : Tc - 09355 - 2023
Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0566

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA ORMLLEM_ENGILTRAGC
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ARV 08 :
(ASTM C-496)

NORMA
APLICADA

N° DE SOLICITUD: LCE-191-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0573

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 12/10/2023 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : l\ca;:;gll;;\ PATRON MAS 20% DE ESCORIA DE CONCRETERA : - ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
CODIGO DE
DIAMETRO | LARGO RESISTENCIA A LA RO DO
ESPECIMEN FECHA DE EDAD UND.DE | CARGA RESISTENCIA A LA
LEM-ENGIL SRL ROTURA (DiaS) PROMEDIO(|PROMEDIO CARGA (kg) TRACCION INI;IRECTA TRACCION INDIRECTA
o cm) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)
LCE-2023-1411 19/10/2023 7 15.24 30.55 kg 12015 16.4
LCE-2023-1412 19/10/2023 7 15.30 30.30 kg 13497 18.5 18.0
LCE-2023-1413 19/10/2023 7 15.22 | 30.40 kg 13756 18.9
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
1.76

CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg

CONVERSION: 2.2 1b= 1 kg
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : Tc - 09355 - 2023
Observaciones: _
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0573

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA ORM.LEM ENGILTRACC
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO LN g .
APLICADA (ASTM C-496) 7O REV-03

N° DE SOLICITUD: LCE-199-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0624

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN

EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 21/10/2023 N° GUIA : ; F'c: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : nonn | KON MAS 807 DE ESCORIA DE CONCRETERA: -  |ELEVACION: ;
BLOQUE : - VOLUMEN (m3): -
TRAMO : -

CODIGO DE PROMEDIO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD P':::::';:':g( p;gnl;:glo UND.DE| CARGA T:fgggﬂgi;&ﬁ o | RESISTENCIAALA
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (Dias) CARGA (kg) g/ om?2 TRACCION INDIRECTA
T cm) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)

LCE-2023-1504 28/10/2023 7 15.23 30.15 kg 13088 18.2
LCE-2023-1505 28/10/2023 7 15.35 30.28 kg 12782 17.5 17.8
LCE-2023-1506 28/10/2023 7 15.25 | 30.30 kg 12943 17.8

MODULO DE ROTURA
(Mpa)

1.75

CONVERSION : 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 b= 1 kg

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : T - 09355 - 2023

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGIL-CCE-23-0624

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
LEM=-ENGIL SRL

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA ORMLLEM ENGILARAGE
APLICADA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO Ry 0n -
(ASTM C-496)

N° DE SOLICITUD: LCE-205-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0628

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN

EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 24/10/2023 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm?2
ESTRUCTURA : o A TRONIMAS 0% DE ESCORIA DE CONCRETERA: -  |[ELEVACION: -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
CODIGO DE
piaMETRO | LARGO RESISTENCIA A LA R DObE:
ESPECIMEN FECHA DE EDAD UND.DE| CARGA RESISTENCIA A LA
BT, (L ORI (DiAS) PROMEDIO((PROMEDIO| o (kg) TRACCIOI; mD;REc'm eI TSI T,
e cm) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)
LCE-2023-1541 31/10/2023 7 15.29 | 30.60 kg 12682 17.3
LCE-2023-1542 31/10/2023 7 15.26 | 30.45 kg 12912 17.7 17.5
LCE-2023-1543 31/10/2023 7 15.25 | 30.40 kg 12880 17.7

MODULO DE ROTURA
(Mpa)

1.72

CONVERSION: 1 kN= 101972 kg
CONVERSION: 2.2 1b= 1 kg

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : Tc - 09355 - 2023

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0628

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
LEM=-ENGIL SRL

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA ORMLLEM ENGILARAGE
APLICADA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO Ry 0n -
(ASTM C-496)

N° DE SOLICITUD: LCE-188-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0581

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN

EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 07/10/2023 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm?2
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON CONCRETERA : - ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
CODIGO DE
piaMETRO | LARGO RESISTENCIA A LA R DObE:
ESPECIMEN FECHA DE EDAD UND.DE| CARGA RESISTENCIA A LA

LEM-ENGIL SRL ROTURA | (pias) |FROMEPIO(|PROMEDIO| )\ by (kg) TRACCIO’; I"D;RECTA TRACCION INDIRECTA

e cm) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)
LCE-2023-1363 21/10/2023 14 15.29 | 30.55 kg 20052 27.3
LCE-2023-1364 21/10/2023 14 15.24 | 30.70 kg 19871 27.0 27.3
LCE-2023-1365 21/10/2023 14 15.21 30.55 kg 20016 27.4
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
2.67
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION: 2.2 1b= 1 kg
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : Tc - 09355 - 2023
Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0581

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS

LEM-ENGIL SRL
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA FORM.LEM-ENGIL TRACC.
APLICADA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO 73 REV. 03

(ASTM C-496)

N° DE SOLICITUD:
SOLICITANTE:

UBICACION:

LCE-191-10-2023
WILLIAM MARIN SOLIS SOSA

PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN

EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
OROYA - JUNIN

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0618

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 12/10/2023 N° GUIA : F'c: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : I\CH::E;A PATRON MAS 20% DE ESCORIA DE CONCRETERA : - ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN (m3): -
TRAMO : -
CODIGO DE PROMEDIO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD P':;zi::g( P;’:ﬁggl o| UND-DE| carca -r::g(l:?'érﬂggnllé s | mEsisTENCIAALA
LEM-ENGIL SRL ROTURA (pias) CARGA (kg) n o TRACCION INDIRECTA
e cm) (cm) (kg/cm?2) (kg/cm2)
LCE-2023-1414 26/10/2023 14 15.25 | 30.55 kg 15979 21.8
LCE-2023-1415 26/10/2023 14 15.20 30.25 kg 15212 21.1 21.6
LCE-2023-1416 26/10/2023 14 15.20 | 30.25 kg 15763 21.8
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
2.12
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 1b= 1 kg
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : Tc - 09355 - 2023
Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LEM-ENGIL-CCE-23-0618

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924

LEM-ENGIL SRL
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LABORATORIO ENSAYOS
LEM=-ENGIL SRL

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA ORMLLEM ENGILARAGE
APLICADA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO Ry 0n -
(ASTM C-496)

N° DE SOLICITUD: LCE-199-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0650

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN

EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 21/10/2023 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm?2
ESTRUCTURA : o A TRONIMAS 30% DE ESCORIA DE CONCRETERA: -  |[ELEVACION: -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
CODIGO DE
piaMETRO | LARGO RESISTENCIA A LA R DObE:
ESPECIMEN FECHA DE EDAD UND.DE| CARGA RESISTENCIA A LA
BT, (L ORI (DiAS) PROMEDIO((PROMEDIO| o (kg) TRACCIOI; mD;REc'm eI TSI T,
e cm) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)
LCE-2023-1507 04/11/2023 14 15.30 | 30.50 kg 15282 20.8
LCE-2023-1508 04/11/2023 14 15.35 | 30.28 kg 15672 21.5 21.2
LCE-2023-1509 04/11/2023 14 15.25 | 30.30 kg 15498 21.4

MODULO DE ROTURA
(Mpa)

2.08

CONVERSION: 1 kN= 101972 kg
CONVERSION: 2.2 1b= 1 kg

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : Tc - 09355 - 2023

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0650

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS

LEM-ENGIL SRL
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO | FORMLEM ENGIL-IRACC-
APLICADA 73 REV. 03
(ASTM C-496)

N° DE SOLICITUD:
SOLICITANTE:

UBICACION:

LCE-205-10-2023
WILLIAM MARIN SOLIS SOSA

PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN

EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023
OROYA - JUNIN

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0658

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 24/10/2023 N° GUIA : F'c: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : BCH::E;A PATRON MAS 40% DE ESCORIA DE CONCRETERA : - ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN (m3): -
TRAMO : -
CODIGO DE PROMEDIO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD P':;zi::g( P;’:ﬁggl o| UND-DE| carca -r::g(l:?'érﬂggnllé s | mEsisTENCIAALA
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (Dias) CARGA (kg) e/ om TRACCION INDIRECTA
e cm) (cm) (kg/cm?2) (kg/cm2)
LCE-2023-1544 07/11/2023 14 15.30 30.40 kg 15388 21.1
LCE-2023-1545 07/11/2023 14 15.25 30.10 kg 14016 19.4 20.3
LCE-2023-1546 07/11/2023 14 15.25 | 30.40 kg 14955 20.5
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
2.00
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg

CONVERSION : 2.2

b = 1 kg

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa:

PC-02

Observaciones: _

N° de Certificado : Tc - 09355 - 2023

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LEM-ENGIL-CCE-23-0658

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
LEM=-ENGIL SRL
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO | "ORM PN BIGH-TRACC:
APLICADA (ASTM C-496) 73 REV. 03

N° DE SOLICITUD: LCE-188-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0736

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN

EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN
N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm2

FECHA DE MOLDAJE : 07/10/2023

ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON CONCRETERA : - ELEVACION : -

VOLUMEN ( m3) :

BLOQUE : -
TRAMO : -
CODIGO DE
pIAMETRO | LARGO RESISTENCIA A LA ERONEDIODIE
ESPECIMEN FECHA DE EDAD UND.DE | CARGA 5 RESISTENCIA A LA
LEM-ENGIL SRL ROTURA (Dias) PROMEDIO([PROM EDIO CARGA (kg) TRACCION INI;IRECTA TRACCIONINDIRECTA
(LCE) em) (cm) (kg/cm?2) (kg /em2)
LCE-2023-1366 04/11/2023 28 15.28 | 30.55 kg 21298 29.1
LCE-2023-1367 04/11/2023 28 15.20 | 30.35 kg 20977 28.9 29.2
LCE-2023-1368 04/11/2023 28 15.25 | 30.49 kg 21509 29.4

MODULO DE ROTURA
(Mpa)

2.86

CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 1b= 1 kg

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : Tc - 09355 - 2023

Observaciones:

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0736

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -
WEB. : lem-engil.
YL IEM-ENaL.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C-496)

NORMA
APLICADA

FORM-LEM-ENGIL-TRACC-

73 REV. 03

N° DE SOLICITUD:
SOLICITANTE:
PROYECTO:

LCE-191-10-2023
WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION: OROYA - JUNIN

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0739

ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 12/10/2023 N° GUIA : F'c: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : poonp | RONMAS 20% DE ESCORIA DE CONCRETERA: - |ELEVACION: ;
BLOQUE : - VOLUMEN (m3): -
TRAMO : -
CODIGO DE PROMEDIO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD P':;‘x';:z( p;:nlzgglo UND.DE| CARGA T:jgggﬁ’:;g;;;; A RESISTENCIA A LA
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (DiASs) CARGA (kg) o TRACCION INDIRECTA
(LCE) cm) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)
LCE-2023-1417 09/11/2023 28 15.25 30.35 kg 18052 24.8
LCE-2023-1418 09/11/2023 28 15.24 30.26 kg 18292 25.2 25.1
LCE-2023-1419 09/11/2023 28 15.20 30.32 kg 18302 25.3
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
2.46
CONVERSION : 1 _kN- 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 b= 1 kg
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : Tc - 09355 - 2023
Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0739

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C-496)

FORM-LEM-ENGIL-TRACC-
73 REV. 03

NORMA
APLICADA

N° DE SOLICITUD: LCE-199-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0758

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN
EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 21/10/2023 N° GUIA : F'c: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : I\CH::E;A PATRON MAS 30% DE ESCORIA DE CONCRETERA : - ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN (m3): -
TRAMO : -
CODIGO DE PROMEDIO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD P':;zi::g( P;’:ﬁggl o| UND-DE| carca -r::g(l:?'érﬂggnllé s | mEsisTENCIAALA
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (Dias) CARGA (kg) e/ om TRACCION INDIRECTA
e cm) (cm) (kg/cm?2) (kg/cm2)
LCE-2023-1510 18/11/2023 28 15.23 30.35 kg 17972 24.8
LCE-2023-1511 18/11/2023 28 15.23 30.30 kg 17798 24.6 24.7
LCE-2023-1512 18/11/2023 28 15.20 30.34 kg 18018 24.9
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
2.43
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg

CONVERSION : 2.2 1b= 1 kg

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 N° de Certificado : Tc - 09355 - 2023

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0758

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LEM=-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA
APLICADA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C-496)

FORM-LEM-ENGIL-TRACC-

73 REV. 03

N° DE SOLICITUD: LCE-205-10-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0761

SOLICITANTE: WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN

EDIFICACIONES OROYA - JUNIN 2023

UBICACION: OROYA - JUNIN

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 24/10/2023 N° GUIA : F'c: 210 kg/cm?2
ESTRUCTURA : gc]);BZg;A PATRON MAS 40% DE ESCORIA DE CONCRETERA : - [ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN (m3): -
TRAMO : -
CODIGO DE PROMEDIO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD p]::ﬁ:g( P;gﬁgglo UND.DE | CARGA T::(?(I:gﬁl:;i;l‘:;é}r s |  mEsisTENCIAALA
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (DiAS) CARGA (kg) o oma TRACCION INDIRECTA
(LCE) cm) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)
LCE-2023-1547 21/11/2023 28 15.26 30.32 kg 17142 23.6
LCE-2023-1548 21/11/2023 28 15.24 30.25 kg 17275 23.9 23.8
LCE-2023-1549 21/11/2023 28 15.17 | 30.31 kg 17200 23.8
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
2.33

CONVERSION: 1 kN=
b=

CONVERSION

101.972 kg

i 22 1 1 ke

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa:

PC-02

Observaciones: _

N° de Certificado : Tc - 09355 - 2023

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGIL-CCE-23-0761

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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Anexo 9. Certificados de calibracién de los equipos del laboratorio

Certificados de Calibracion



P T
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@Q

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 09355 - 2023

Proforma : 20295A Fecha de emisi6n:  2023-05-15 Péagina : lde2
Solicitante : LEM-ENGIL SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Direccion :Jr. Los Ingenieros Mz F6 Lote 19 Asoc Ramon Castilla San Juan De Lurigancho

Intrumento de medicién : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca - PINZUAR Laboratorio de Calibracion y

Certificacion de equipos de

Modelo . PC42 L
N° de Seri . 364 medicion basado a la Norma
e-ene ' Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
Alcance de indicacion . 2000 kN
Resolucion : 0,1kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia - No Indica los servicios de calibracion de
Identificacién . PC-LE-02 instrumentos de medicion con los
Ubicacién . Laboratorio De Concreto mas a]tos estandares. de (.:,a"dad’
. 5 garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion . 2023-05-11 nuestros clientes.
Lugar de calibracién Este certificado de calibracion
Instalaciones de LEM-ENGIL SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD documenta la trazabilidad a los
LIMITADA patrones nacionales o}
internacionales, de acuerdo con el
) ) Sistema Internacional de Unidades
Método de calibracién (SI).
La calibracion se efectué por comparacion directa tomando como referencia la
norma UNE-EN [SO 7500-1:2018 (Maquinas de ensayo de traccion/ Con el fin de asegurar la calidad
Compresion). Calibracién y Verificacion del sistema de medida de fuerza. de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

. . ., apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracién

Los resultados en el presente

Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
Temperatura 259 °C 24.8 °C como una certificacion  de
Humedad Relativa 65,2 %HR 66,2 %HR conformidad  con  normas  de

producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firmay sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasiéon por la metrologia.
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< s '
ISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@Q
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 09355 - 2023
Pagina : 2de2
Trazabilidad

Patron de Referencia

Patrén de Trabajo

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia de
AEP TRANSDUCERS

Celda de carga de capacidad 3 MN

Modelo CLFlex

Indicador digital modelo MP6plus

LAT 093 9623F

Patrén de Referencia del

Manodmetro Digital
0 bar a 700 bar

LFP-C-064-2022

DM-INACAL Clase de Exactitud 0,05 Mayo 2022
Resultados de calibracion
RESULTADOS
INDICACION DEL .
EQUIPO BA:]O INDI;::%IQ%'\:\IDEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION

kN kN kN kN
50,0 50,48 -0,48 0,06
100,0 101,29 -1,29 0,06
200,0 201,79 -1,79 0,06
400,0 402,01 -2,01 0,06
600,0 602,39 -2,39 0,06
800,0 803,01 -3,01 0,06
1 000,0 1 003,81 -3,81 0,06
1200,0 1 205,58 -5,58 0,06
1 600,0 1 605,69 -5,69 0,06

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

El equipo cuenta con un diametro de acople de 1/2 in.

Incertidumbre expandida U

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

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasion por la metrologia.



CORPORACION
_2M & N S.A.C.

Especaliotas en Metrologia

CON REGISTRO N° LC - 024

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
DA - Pert

Laboratorio de Calibracion
Acreditado

&

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

042-CT-T-2023

Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direccioén

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificaciéon

Ubicacion

Procedencia

Intervalo de indicaciéon

Resolucion

Elemento Sensor

Fecha de calibracién

Lugar:

Método utilizado:

137B-02-2023
LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla -
San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

ThermoLab

TP101

No indica

100-TT (¥

No indica

No indica

-50 °C a 300 °C (*)

0,1°C

No indica

2023-02-15

Laboratorio 01 - CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo Nro. 489, Int A - Rimac - Lima.

Pagina 1 de 2

La incertdumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos Gnicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

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

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento INDECOPI-SNM PC-017 "Procedimiento para la
Calibracion de Termémetros Digitales” (2da Edicién Diciembre 2012).

2023-02-20
Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

Fecha: 20/02/2023 10:45
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 20/02/2023 13:02
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio:

02245-A

Cod. FT-T-01 Rev. 06

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
2M &N S.AC. CON REGISTRO N° LC - 024

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INAGAL
( [ i

Especialiotas en Metrologia

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracién 042-CT-T-2023
Pagina 2 de 2

Condiciones ambientales:

Temperatura °C 21,1°C+ 1,7 °C
Humedad Relativa %hr 51,9 %hr + 3,2 %hr

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metroldgica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién

Patrones de Referencia | Dos termdmetros Digitales con 2 sensores de platino con

al DM-INACAL incertidumbres del orden desde 0,016 °C hasta 0,07 °C . e el

Instrumentos Auxiliares
- Medidor de Condiciones ambientales LT-0904-2022

Observaciones:

» Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 02245-A y la fecha de calibracién.

* Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 "International Temperature Scale ITS-90
« (*) Datos grabados al indicador del instrumento de medicion.

Resultados de medicion:

Indicacién Termémetro Correccion TCV Incertidumbre
(°C) (°C) (°C) (°C)
9,4 0,60 10,00 0,14
24,7 0,30 25,00 0,14
34,7 0,30 35,00 0,14

La Temperatura Convencionalmente Verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacion del termémetro + Correccion

Nota

» La profundidad de inmersion del sensor fue de aproximadamente 7 cm
» El tiempo de estabilizacion fue de aproximadamente 5 min

Fin del documento

Cod. de Servicio:  02245-A Cod. FT-T-01 Rev. 06

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION
2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL

| DA - Perti
Laboratorio de Calibracion
Acreditado

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

~ 044-CMM-2023
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direccién

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima

Division de escala (d)

Division de verificacion (e)

Clase de exactitud
Tipo
Fecha de calibracién

Lugar

Método utilizado:

595-06-2023
LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla -

San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
R31P30
8336130228
BL-LE-03 (¥
Laboratorio de suelos y agregados 1
China

30000 g

509 i)
lg

19 )
Il (**)
Electrénica

2023-07-14

Laboratorio de suelos y agregados 1
LEM-ENGIL S.R.L.

P&gina 1 de 4

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estdndar por el factor de
cobertura  k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "guia para la Expresion de
la incertidumbre en la medicién”. Generalmente,
el valor de la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad
de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos Unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de wuna incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibraciéon aqui declarados.

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

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pera

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patron), tomando como referencia el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de

Funcionamiento No Automatico Clase

(1) y (1) " 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

2023-07-17

Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO

GABRIEL
CORPORACION 2M N S.A.C.

JEFE DE METROLOGIA LAB.02

jmetrologia@2myn.com
Fecha: 17/07/2023 17:51
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 17/07/2023 23:10
Firmado con www.tocapu.pe

Cdédigo de Servicio:

02735-A

Céd. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <(r
e atal Btk sl ot antal, CON REGISTRO N° LC - 024 Laboratorio de Calibracion

Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 044-CMM-2023
Péagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 22,7 22,9
Humedad Relativa %hr 66,6 68,8

Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metroldgica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia a
KOSSOMET Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase F2 PE23-C-0272

Patrones de Referencia a

LO JUSTO S.A.C Pesa de 5 kg Clase F2 E2736-4730A-2022-1
Patrones de Referencia a

LO JUSTO S.A.C Pesa de 10 kg Clase F2 E2736-4730A-2022-2
e He R RN e Pesa de 20 kg Clase F2 E2736-4730A-2022-3

LO JUSTO S.A.C

Observaciones:
e Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 02735-A y la fecha de calibracion.
e (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
e (**) Se consideré de acuerdo a la Norma Metrologica Peruana NMP 003 2009 Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no
Automatico
e Se realiz6 una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 30000 g indicando la balanza 30000 g
e El delta del local proporcionado por el cliente es de : AT 5°C

Codigo de Servicio: 02735-A Céd. FT-M-04 Rev. 03
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION
2M & N S.A.C.

CON REGISTRO N° LC - 024

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

&

INACAL
DA - Perti

Laboratorio de Calibracion
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion :

044-CMM-2023

Pagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccidn visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 22,7 | Final | 22,8 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,6 | Final | 67,7
Carga = 15 000,071 g Carga = 30 000,056 g
1(9) AL(mg) E(mg) 1(9) AL(mg) E(mg)
15 000 400 29 30 000 700 -256
15 000 400 29 30 000 600 -156
15 000 500 -71 30 000 600 -156
15 000 500 -71 30 000 500 -56
15 000 500 -71 30 000 600 -156
15 000 400 29 30 000 500 -56
15 000 400 29 30 000 600 -156
15 000 500 -71 30 000 600 -156
15 000 400 29 30 000 500 -56
15 000 400 29 30 000 600 -156
Carga(g) Emax. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)
15 000 100 2000
30 000 200 3000
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
2 5
3 4
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 22,8 | Final | 22,8 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 67,7 | Final | 67,7
Posicion Carga Determinacion del error Carga Determinacion del error
de carga (9) 1 (9) AL(mg) | Eo(mg) (9) 1(9) AL (mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 10 800 -300 10 000 700 -256 44
2 10 700 -200 10 000 600 -156 44
3 10,000 10 600 -100 10 000,056 10 000 600 -156 -56
4 10 800 -300 10 001 700 744 1044
5 10 700 -200 10 000 600 -156 44
Error maximo permitido : 2000 mg
Codiao de Servicio: 02735-A Cod. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209

Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA DA - Per
M 66 N oA CON REGISTRO N° LC - 024

Laboratorio de Calibracion
Acreditado

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C— IRACAL
( |

Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 044-CMM-2023
Péagina 4 de 4
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 22,8 | Final | 229 | [ Humedad Relativa%hr | Inicial | 67,7 | Final | 68,8
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) 1(9) AL(mg) | E(mg) | Ec (mg) 1 (9) AL (mg) | E(mg) | Ec (mg) (+mg)

10,000 10 700 -200

50,000 50 600 -100 100 50 600 -100 100 1000
1 500,003 1500 600 -103 97 1500 700 -203 -3 1000
5 000,015 5 000 600 -115 85 5 000 700 -215 -15 1000
10 000,056 10 000 600 -156 44 10 000 600 -156 44 2000
12 000,067 12 000 500 -67 133 12 000 500 -67 133 2000
15 000,071 15 000 500 -71 129 14 999 500 -1 071 -871 2000
20 000,000 20 000 600 -100 100 19 999 500 -1 000 -800 2000
25 000,015 25 000 600 -115 85 24 999 600 -1115 -915 3000
27 000,026 27 000 600 -126 74 27 000 600 -126 74 3000
30 000,056 30 000 700 -256 -56 30 000 700 -256 -56 3000

La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,0000061 .R
con una incertidumbre de medicién:
Urans 22 vV 0,25 g2 + 0,0000000014 .R2

NOTA

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud (II)

Lectura de la balanza

Error encontrado

Error en cero

Error corregido

Carga incrementada

Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

o

a>mmm —
o

Fin de Documento

Cdédigo de Servicio: 02735-A Céd. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRQDUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACI()N ESCRITA POR CO_RPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
9M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - Perd
: - — CON REGISTRO N° LC - 024 A i
Evpecialiotas en Wetrologia
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
040-CM-M-2023
Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 137A-02-2023 La incertidumbre reportada en el presente
SHICifALE LEM-ENGIL SR.L certificado es la incertidumbre expandida de
St medicion que resulta de multiplicar la
Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla -

Equipo/ Instrumento

San Juan de Lurigancho - Lima - Pert
BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

Marca OHAUS
Modelo R31P30

Serie 8336290433
Identificacion BL-LE-08 (%)
Ubicacién Laboratorio de Suelos
Procedencia China
Capacidad méaxima 30000 g
Capacidad minima 2049 (**)
Division de escala (d) 19

Division de verificacion (e) : 10g **)
Clase de exactitud i **

Tipo Electrénica
Fecha de calibracién 2023-02-10

Lugar

Método utilizado:

Laboratorio de Suelos
LEM-ENGIL S.R.L.

incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Per(

Por comparaciéon de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patrén), segun el PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento No Automatico Clase

() y (mry " 1ra. Edicion, Mayo - 2019, DM - INACAL.

2023-02-10
Fecha de emisién

-

Fernando G. Valencia Velasco
Jefe de Metrologia (Lab 02)

Mirian A. Velascb Navarro
Gerente General

Caéd. de Servicio:

02240-A

Cod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

“Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



Especialistas en Metrologia

CON REGISTRO N° LC - 024

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

[ cabigay DA - Perd
Laboratorio de Calibracion
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 040-CM-M-2023
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 27,8 28,2
Humedad Relativa %hr 68,3 61,2

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrologica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de calibracion

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Juego de Pesas de 1 g a 2 kg Clase M2

231-CM-M-2022

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Pesas de 5 kg Clase M2

300-CM-M-2022

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Pesas de 10 kg Clase M2

299-CM-M-2022

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Pesas de 20 kg Clase M2

298-CM-M-2022

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Juego de Pesas de 100 mg a 500 mg Clase M2

082-CM-M-2022

Observaciones:

e Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 02240-A y la fecha de calibracion.
e (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo

Cobd. de Servicio: 02240-A

(**) Valores grabados en la placa de la balanza

El delta del local proporcionado por el clientes esde: AT = 8 °C
Se realiz6 una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracion en 30 000 g indicando la balanza 30 000 g
No se realizé ningln tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracién

Cod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <C—' DA - Perd
— CON REGISTRO N° LC - 024 S i
Especcaliotas en Metrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 040-CM-M-2023
Pagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccidn visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 27,8 | Final | 28,2 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 68,3 | Final [ 64,7
Carga = 15000 g Carga = 30000 g
1(9) AL(mg) E(mg) 1(9) AL(mg) E(mg)
15 001 800 700 30 000 200 300
15 001 900 600 30 000 400 100
15001 800 700 30 000 600 -100
15001 900 600 30 000 500 0
15001 900 600 30 000 600 -100
15 001 800 700 30 000 500 0
15001 800 700 30 000 400 100
15 000 100 400 30 000 500 0
15001 800 700 30 000 500 0
15 001 900 600 30 000 400 100
Carga (g) Eméax. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)
15 000 300 20000
30 000 400 30000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 28,2 | Final | 28,2 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 62,8 | Final | 61,2
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) 1(9) AL(mg) | E(mg) |Ec (mg) 1(@ [AL(mg)| E(mg) [Ec (mg (xmg)
10,0 10 600 -100
20,0 20 600 -100 0 20 600 -100 0 10000
1 500,0 1500 500 0 100 1500 400 100 200 10000
5 000,0 5 000 500 0 100 5 000 400 100 200 10000
10 000,0 10 000 500 0 100 10 000 500 0 100 20000
12 000,0 12 000 400 100 200 12 000 400 100 200 20000
15 000,0 15 000 900 -400 -300 15 001 800 700 800 20000
20 000,0 20 000 800 -300 -200 20 000 600 -100 0 20000
25 000,0 25 000 500 0 100 25 000 400 100 200 30000
27 000,0 27 000 500 0 100 27 000 500 0 100 30000
30 000,0 30 000 500 0 100 30 000 500 0 100 30000

Cod. de Servicio: 02240-A Cod. FT-M-01 Rev. 04
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209

Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
OM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
RECON SOOI SN, | CON REGISTRO N° LC - 024

Especialistas en Metrologia

&

INACAL
DA - Perd

Laboratorio de Calibracion
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion :

040-CM-M-2023

Pagina 4 de 4
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
1 0 4
2 \03\
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 28,1 | Final | 28,2 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 635 | Final | 62,8
. Determinacién del error Determinacion del error
Posicion Carga Carga .
en cero Eo corregido Ec
de carga (9) 1(9) AL (mg) | Eo(mg) (9) 1(9) AL (mg) | E(mg ) | Ec (mg)
0 10 800 -300 10 000 300 200 500
1 10 600 -100 10 000 500 0 100
2 10,0 10 600 -100 10 000,0 10 000 500 0 100
3 10 500 0 10 000 200 300 300
4 10 800 -300 10 000 200 300 600
Error maximo permitido : + 20000 mg
La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,0000031 .R
con una incertidumbre de medicion:
Ry A Vv 0,19 g2 + 0,00000000067 . R2

NOTA

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud (II)

Lectura de la balanza

Error encontrado

Error en cero

Error corregido

Carga incrementada

Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

o

b mmm™—
—o

Fin de Documento

Cod. de Servicio:  02240-A
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTQRIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com

Cod. FT-M-01 Rev. 04



CORPORACION
2M & N S.A.C.

CON REGISTRO N° LC - 024

Especialistas en Metrologia

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
DA - Peri

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

&

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

~ 188-CM-M-2023
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direccién

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima

Capacidad minima

Division de escala (d)

Division de verificacion (e) :

Clase de exactitud
Tipo

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

852A-09-2023
LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla -
San Juan de Lurigancho - Lima - Pera
BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
SE6001F
B615913870
BL-LE-12 (¥

Laboratorio de suelos y agregados nimero 1
No indica
6000 g
29 )
0,19
19 (%)
m ()

Electronica

2023-09-20

Laboratorio de suelos y agregados nimero 1
LEM-ENGIL S.R.L.

Pagina 1 de 4

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos Unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibraciéon aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pera

Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patrén), segun el PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de

Funcionamiento No Automatico Clase

Instrumentos de Pesaje de

(nry y (nm) " 1ra. Edicion, Mayo - 2019, DM - INACAL.

2023-09-25
Fecha de emisién

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
jmetrologia@2myn.com

Fecha: 25/09/2023 17:22

Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 26/09/2023 12:54
Firmado con www.tocapu.pe

Cobd. de Servicio: 02938-A

Co6d. FT-M-01 Rev. 05

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN Al_JTORIZACI()N ESCRITA PORVC‘ORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



Especialistas en Metrologia

CON REGISTRO N° LC - 024

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
oM & N S.A C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
o DA - Peri

Laboratorio de Calibracion

Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 188-CM-M-2023
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 22,1 23,0
Humedad Relativa %hr 66,1 67,7

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrologica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SlI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia a
PESATEC Pesa de 5 kg Clase M1 1706-MPES-C-2022
Patrones de Referencia a
PESATEC Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase M1 0716-MPES-C-2023

Observaciones:

e Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 02938-A y la fecha de calibracion.

e (*) La Identificacion se encuentra en
(**) Valores grabados en la placa de

Cobd. de Servicio: 02938-A

una etiqueta pegada al equipo
la balanza

El delta del local proporcionado por el clientes esde: AT = 5°C
Se realiz6 una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 6000 g indicando la balanza 6000,0 g
No se realizé ningln tipo de ajuste a la balanza antes de su calibraciéon

Co6d. FT-M-01 Rev. 05

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
ZM & N AL CON REGISTRO N° LC - 024

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
‘ [ aae

Acreditado

Especalistas en Metrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 188-CM-M-2023
Pagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccidn visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 22,1 | Final | 22,3 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,1 | Final | 66,9
Carga = 3000 g Carga = 6000 g
1(9) AL(mg) E(mg) 1(g9) AL(mg) E(mg)
3 000,0 60 -10 6 000,0 50 0
3000,0 60 -10 6 000,0 50 0
3000,0 50 0 5999,9 40 -90
3000,0 50 0 5999,9 40 -90
2999,9 60 -110 6 000,0 50 0
2999,9 50 -100 5999,9 50 -100
3000,0 50 0 6 000,0 60 -10
3.000,0 60 -10 6 000,0 60 -10
2999,9 40 -90 6 000,0 50 0
3.000,0 60 -10 5999,9 40 -90
Carga (g) Eméax. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)
3000 110 3000
6 000 100 3000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 22,6 | Final | 23,0 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 67,2 | Final | 67,7
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) 1(9) AL(mg) | E(mg) [Ec (mg) (@ [AL(mg)| E(mg) |Ec (mg (xmg)
1,00 1,0 70 -20
2,00 2,0 70 -20 0 2,0 70 -20 0 1000
500,00 500,0 70 -20 0 500,0 70 -20 0 1000
1 200,00 1200,0 60 -10 10 1200,0 60 -10 10 2000
2 000,00 2 000,0 50 0 20 2 000,0 70 -20 0 2000
2 500,00 2 500,0 60 -10 10 2 500,0 60 -10 10 3000
3 000,00 2999,9 60 -110 -90 2999,9 50 -100 -80 3000
3 500,00 3499,9 40 -90 -70 3499,9 60 -110 -90 3000
5 000,00 4999,9 50 -100 -80 5 000,0 40 10 30 3000
5 500,00 5499,9 40 -90 -70 5499,9 50 -100 -80 3000
6 000,00 5999,9 50 -100 -80 5999,9 50 -100 -80 3000
Céd. de Servicio:  02938-A Cdéd. FT-M-01 Rev. 05

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

CORPORACION
2M & N S.A.C.

INACAL

DA - Peru

&

Registro N°LC - 024

Acreditado

Certificado de calibracion :

Laboratorio de Calibra

cién

188-CM-M-2023

Pagina 4 de 4
Ensayo de Excentricidad

VISTA FRONTAL

1 0 4

2 \03\

Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 22,3 | Final | 22,6 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,9 | Final | 67,2
. Determinacion del error Determinacion del error
Posicion Carga Carga .
en cero Eo corregido Ec
de carga (9) 1(9) AL (mg) | Eo(mg) (9) (@) AL (mg) | E(mg ) | Ec (mg)
0 1,0 70 -20 2 000,0 60 -10 10
1 1,0 60 -10 1999,9 60 -110 -100
2 1,00 1,0 70 -20 2 000,00 2 000,0 50 0 20
3 1,0 70 -20 2 000,1 60 90 110
4 1,0 60 -10 2 000,1 50 100 110
Error méximo permitido : + 2000 mg
La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R + 0,000012 .R
con una incertidumbre de medicion:
Us =2.V 00045 g2+ 0,00000000046 . R2

NOTA

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automético de
clase de exactitud (lll)

Lectura de la balanza

Error encontrado

Error en cero

Error corregido

Carga incrementada

Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

o

aB>mmm™—
|—O

Fin de Documento

Cobd. de Servicio: 02938-A

C6d. FT-M-01 Rev. 05

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - Per
- L CON REGISTRO N° LC - 024
Especialistas en Metrologéa
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
046-CMM-2023
Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 595-06-2023 La incertidumbre reportada en el presente
lici certificado es la incertidumbre expandida de
eRliGianie Ll BBitadl= 5B medicion que resulta de multiplicar la
Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - A A e SUE A i

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima

Division de escala (d)

Division de verificacion (e)

Clase de exactitud
Tipo
Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

San Juan de Lurigancho - Lima - Pert

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
SJIX6201/E
B728376765
BL-LE-13 (¥
Laboratorio de suelos y agregados 2
China

6200 g

59 kad
0,19

01g i
Ib.AC. (%)
Electrénica

2023-07-14

Laboratorio de suelos y agregados 2
LEM-ENGIL S.R.L.

cobertura  k=2. La incertidumbre fue
determinada segln la "guia para la Expresion de
la incertidumbre en la medicién". Generalmente,
el valor de la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad
de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos Unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de wuna incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui declarados.

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

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patron), tomando como referencia el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de

Funcionamiento No Automatico Clase

", 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

2023-07-17

Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
jmetrologia@2myn.com

Fecha: 17/07/2023 17:45

Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 17/07/2023 23:40
Firmado con www.tocapu.pe

Cddigo de Servicio:

02737-A

C6d. FT-M-04 Rev. 03
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Especialiotas en Metrologia

CON REGISTRO N° LC - 024

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
oM & N S.AC ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

| DA - Perti
Laboratorio de Calibracion
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 046-CMM-2023
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 22,9 22,6
Humedad Relativa %hr 66,6 66,6

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrol6gica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SlI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia a
KOSSOMET Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase F2 PE23-C-0272

Patrones de Referencia a
LO JUSTO S.A.C

Pesa de 5 kg Clase F2

E2736-4730A-2022-1

Observaciones:

e Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 02737-A y la fecha de calibracion.
e (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
e (**) Se consideré de acuerdo a la Norma Metrologica Peruana NMP 003 2009 Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no

Automatico

e Se realiz6 una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 6200 g indicando la balanza 6200,0 g
e El delta del local proporcionado por el cliente es de : AT 4°C

Caédigo de Servicio: 02737-A

Cod. FT-M-04 Rev. 03
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 024

&

INACAL

DA - Peru
Laboratorio de Calibracion
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion :

046-CMM-2023
Pagina 3 de 4

Resultados de medicién
Inspeccidn visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 22,9 | Final | 22,8 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,6 | Final | 66,6
Carga = 3 100,013 g Carga = 6 200,017 g
1(9) AL(mg) E(mg) 1(9) AL(mg) E(mg)
3100,0 70 -33 6 200,0 60 -27
3100,0 70 -33 6 200,0 50 -17
3100,0 70 -33 6 200,0 50 -17
3100,0 80 -43 6 200,1 60 73
3100,0 70 -33 6 200,0 50 -17
3100,1 70 67 6 200,0 50 -17
3100,0 80 -43 6 200,1 60 73
3100,0 80 -43 6 200,0 60 -27
3100,1 70 67 6 200,0 50 -17
3100,0 70 -33 6 200,0 60 -27
Carga (g) Emax. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)
3100 110 300
6 200 100 300
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
2 5
3 4
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 22,8 | Final | 22,6 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,6 | Final | 66,6
Posicion Carga Determinacion del error Carga Determinacién del error
de carga (9) 1(9) AL (mg) | Eo(mg) (9) 1 (9) AL (mg) | E(mg) [Ec(mg)
1 1,0 70 -20 2 000,0 70 -31 -11
2 1,0 60 -10 1999,9 70 -131 -121
3 1,000 1,0 70 -20 2 000,011 1999,9 80 -141 -121
4 1,0 70 -20 1999,9 60 -121 -101
5 1,0 60 -10 2 000,0 70 -31 -21
Error maximo permitido : + 300 mg
Codioo de Servicio: 02737-A C6d. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘r DA - Peri
- s CON REGISTRO N° LC - 024
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 046-CMM-2023
Pagina 4 de 4
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 22,6 | Final | 22,6 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,6 [ Final | 66,6
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) 1(9) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) 1 (9) AL (mg) | E(mg) | Ec (mg) (£mg)
1,000 1,0 70 -20
5,000 5,0 70 -20 0 5,0 70 -20 0 100
500,001 500,0 70 -21 -1 500,0 70 -21 -1 100
1 250,003 1 250,0 70 -23 -3 1250,0 70 -23 -3 200
2 000,011 2 000,0 80 -41 -21 1999,9 60 -121 -101 200
2 500,012 2 500,0 80 -42 -22 2 499,9 50 -112 -92 300
3100,013 3100,0 70 -33 -13 3099,9 50 -113 -93 300
3 700,015 3 700,0 60 -25 -5 3700,0 80 -45 -25 300
5 000,015 5 000,0 60 -25 -5 5 000,0 60 -25 -5 300
5 600,017 5 600,0 50 -17 3 5 600,0 50 -17 3 300
6 200,017 6 200,0 50 -17 3 6 200,0 50 -17 3 300
La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R 0,0000024 . R
con una incertidumbre de medicion:
Urans 2. vV 0,0041 g2 + 0,00000000047 .R2

NOTA

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud ()

o

aB>mmm —
|—n

Lectura de la balanza
Error encontrado

Error en cero

Error corregido
Carga incrementada

Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

Cdédigo de Servicio:

02737-A

Fin de Documento

Cod. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRQDUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACI()N ESCRITA POR CO_RPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - Per
- L CON REGISTRO N° LC - 024 A o)
Especialistas en Metrologéa
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
045-CMM-2023
Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 595-06-2023 La incertidumbre reportada en el presente
lici certificado es la incertidumbre expandida de
2aeianif LGN Ebalasnlils medicion que resulta de multiplicar la
Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - Al Rt Ml IO Sle, astoomuc

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima

Division de escala (d)

Division de verificacion (e)

Clase de exactitud
Tipo
Fecha de calibracién

Lugar

Método utilizado:

San Juan de Lurigancho - Lima - Pera
BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
R31P30
8339030446
BL-LE-07 (¥
Laboratorio de suelos y agregados 2
China

30000 g

50g 9]
lg

1lg i)
II5.A.C. (%)
Electrénica

2023-07-14

Laboratorio de suelos y agregados 2
LEM-ENGIL S.R.L.

cobertura  k=2. La incertidumbre fue
determinada segln la "guia para la Expresion de
la incertidumbre en la medicion". Generalmente,
el valor de la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad
de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos Unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibraciéon. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de wuna incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui declarados.

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

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pera

Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patrén), tomando como referencia el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase (1) y () ", 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

2023-07-17

Fecha de emisién

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
jmetrologia@2myn.com

Fecha: 17/07/2023 17:52

Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 17/07/2023 23:19
Firmado con www.tocapu.pe

Cddigo de Servicio:

02736-A

C6d. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Perd | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209

Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION
_2M & N S.A.C.

Condiciones ambientales:

Patrones de referencia:

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

Certificado de calibracion :

INACAL

| DA - Perti
Laboratorio de Calibracion
Acreditado

Registro N°LC - 024

045-CMM-2023
Pagina 2 de 4

Inicial Final
Temperatura °C 22,7 22,5
Humedad Relativa %hr 66,6 67,7

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrologica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia a
KOSSOMET Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase F2 PE23-C-0272

Patrones de Referencia a
LO JUSTO S.A.C

Pesa de 5 kg Clase F2

E2736-4730A-2022-1

Patrones de Referencia a
LO JUSTO S.A.C

Pesa de 10 kg Clase F2

E2736-4730A-2022-2

Patrones de Referencia a
LO JUSTO S.AC

Pesa de 20 kg Clase F2

E2736-4730A-2022-3

Observaciones:

e Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cddigo de servicio N° 02736-A y la fecha de calibracion.
e (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
® (**) Se consideré de acuerdo a la Norma Metrolégica Peruana NMP 003 2009 Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no

Automatico

e Se realiz6 una precarga a la balanza antes de comenzar la calibraciéon en 30000 g indicando la balanza 30000 g
e El delta del local proporcionado por el cliente es de : AT 5°C

Cédigo de Servicio:

02736-A

Cod. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION
2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL

€ :

Acreditado

Labo

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion :

- Perd
oratorio de Calibracion

045-CMM-2023

Péagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccidn visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 22,7 | Final | 22,6 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,6 | Final | 66,6
Carga = 15 000,071 g Carga = 30 000,056 g
1(9) AL(mg) E(mg) 1(9) AL(mg) E(mg)
15 000 300 129 30 000 300 144
15 000 300 129 30 000 400 44
15 000 300 129 30 000 400 44
15 000 400 29 30 000 300 144
15 000 400 29 30 000 400 44
15 000 300 129 30 000 400 44
15 000 300 129 30 000 400 44
15 000 400 29 30 000 300 144
15 000 300 129 30 000 400 44
15 000 300 129 30 000 400 44
Carga (g) Emax. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)
15 000 100 2000
30 000 100 3000
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
2 5
3 4
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 22,6 | Final | 22,7 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,6 [ Final | 67,7
Posicion Carga Determinacion del error Carga Determinacién del error
de carga (9) 1(9) AL (mg) | Eo (mg) (9) 1(9) AL (mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 10 700 -200 10 000 500 -56 144
2 10 600 -100 10 001 400 1044 1144
3 10,000 10 600 -100 10 000,056 10 001 400 1044 1144
4 10 600 -100 10 000 500 -56 44
5 10 600 -100 9999 200 -756 -656
Error maximo permitido : + 2000 mg
Codigo de Servicio: 02736-A Cdéd. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘r DA - Peri
- s CON REGISTRO N° LC - 024
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 045-CMM-2023
Pagina 4 de 4
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 22,7 [ Final | 225 | Humedad Relativa%hr | Inicial | 67,7 | Final [ 67,7
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) 1(9) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) 1(9) AL (mg) | E(mg) | Ec(mg) (+mg)
10,000 10 600 -100
50,000 50 500 0 100 50 500 0 100 1000
1 500,003 1500 500 -3 97 1 500 500 -3 97 1000
5 000,015 5 000 500 -15 85 5 000 400 85 185 1000
10 000,056 10 000 500 -56 44 10 000 400 44 144 2000
12 000,067 12 000 400 33 133 12 000 400 33 133 2000
15 000,071 15 000 400 29 129 15 000 300 129 229 2000
20 000,000 20 000 300 200 300 19 999 200 -700 -600 2000
25 000,015 25 000 300 185 285 24 999 200 -715 -615 3000
27 000,026 27 000 300 174 274 27 000 300 174 274 3000
30 000,056 30 000 300 144 244 30 000 300 144 244 3000
La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,000011 .R
con una incertidumbre de medicion:
Ugian= 22 v 0,19 g2 + 0,0000000012 .R2

NOTA

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud (Il)

o

aB>mmm —
|—n

Lectura de la balanza
Error encontrado

Error en cero

Error corregido
Carga incrementada
Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

Cédigo de Servicio:

02736-A

Fin de Documento

Cod. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRQDUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACI()N ESCRITA POR CO_RPORACION 2M & N S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

CORPORACION 2 INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA [ cam DA - Perd
2M & N S.A.C. o Laboratorio de Calibracion
= CON REGISTRO N° LC - 024 Acreditado
Evpecialistas en Metrologia
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
069-CT-MI-2023
Area de Metrologia
Péaginalde5
Expediente 852A-09-2023 La incertidumbre reportada en el presente
A certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante LEM-ENGIL S.R.L. medicion que resulta de multiplicar la
Direccién Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San r_c:rttjumbre Zstanbdarfpor ;I fact(?r dde cobe’rturla
Juan de Lurigancho - Lima - Perd =2 a incertidum rfa' ue et.ermln‘a a segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
Equipo HORNO medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud
M VUFENG estd dentro del intervalo de los valores
area determinados con la incertidumbre expandida con
Modelo STHX-2A una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie 11003 Los resultados son validos Unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
Identificacion HN-LE-02 (*) condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
. .z H o *%
Ubicacion Laboratorio de Suelos y Agregados N° 1 b ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
PracEdentia NG indica func_|on del uso, conse_rvacnor_l y mantenimiento del
equipo o reglamentaciones vigentes.
Tipo de Ventilacion Forzada
Los resultados no deben ser utilizados como una
Nro. de Niveles 2 certificacion de conformidad con normas de

Alcance del Equipo

50 °C a 300 °C ()

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo AutComp / TCD
Alcance de indicacién 0°C a300°C
Resolucion 0,1°C
Tipo Digital
Identificacion No indica

Fecha de Calibracién

Lugar de Calibracién

Método utilizado:

2023-09-20

Laboratorio de Suelos y Agregados N° 1 - LEM-ENGIL S.R.L.

producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

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

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacién directa tomando como referencia el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion
0 Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda

2023-09-21

Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

Fecha: 21/09/2023 09:44
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 21/09/2023 09:56
Firmado con www.tocapu.pe

Céd. de Servicio:  02937-A

Cod. FT-T-03 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
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= CON REGISTRO N° LC - 024
Evpecialistas en Metrologia

Condiciones ambientales:

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
oM & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <<C-— oA Perd

Laboratorio de Calibracion

Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracion 069-CT-MI-2023
Pagina2de5

Inicial Final
Temperatura °C 23,8 26,0
Humedad Relativa %hr 66 68

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de

acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado

Certificado de calibracion

CORPORACION 2M & N S.A.C.| con incertidumbres del orden desde 0,11 °C hasta 0,2 °C.

Patrones de Referencia TermOmetro Multicanal digital con doce termopares Tipo K

238-CT-T-2023

Patrones de Referencia a Termohigrémetro Digital con incertidumbre de
CORPORACION 2M & N S.A.C. U=0,7°C/3,3%hr

088-CT-H-2023

INACAL de U = 0,0000001 s a 0,003 s

Patrones de Referencia al DM- | Crondmetro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres

LTF-C-090-2023

ELICROM y con incertidumbre de U = 0,61 mm

Patrones de Referencia a Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5 m con resolucién de 1 mm

CCP-0489-001-23

Observaciones:

* Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 02937-A y la fecha de calibracion.

* (*) Cddigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.
* (**) Datos proporcionados por el solicitante.
* (***) Dato tomado de la pagina web del fabricante.

* Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de estabilizacién.

* Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de 2 h 30 min

La calibracion se realizé con 100% de la carga tipica .
* Eltipo de carga que se empleé fueron envases metalicos con material

* El esquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 5
* Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicidn son las de la Escala Internacional de

Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

* Para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C (**)

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programo el controlador de temperatura en 108,8 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicién fue 108,48 °C
La méxima temperatura detectada fue 114,91 °C y la minima temperatura detectada

Cod. de Servicio:  02937-A

PROHIBIDA LA REPRODUCCIONV PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACIQN ESCRITA POR CORPQRACION 2M & N S.A.C.

fue 105,16 °C

Cod. FT-T-03 Rev. 04

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL RO
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C‘—_
e CON REGISTRO N° LC - 024
Especialiotas en Wetrologia

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracion 069-CT-MI-2023

Pagina3de5
Resultados de medicién:
Temperatura de Calibracién: 110 °C £5 °C
Tiempo TZZE[?:I Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom] Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)

00 108,8 105,87 109,46 107,63 106,51 107,49 107,09 111,72 114,91 105,46 109,69 | 108,58 9,46
02 108,8 105,87 109,31 107,49 106,51 107,30 107,19 111,57 114,77 105,46 109,69 | 108,52 9,31
04 108,8 105,73 109,31 107,44 106,46 107,30 107,09 111,57 114,82 105,36 109,59 | 108,47 9,46
06 108,8 105,73 109,26 107,44 106,32 107,25 107,09 111,47 114,72 105,16 109,59 | 108,40 9,56
08 108,8 105,58 109,26 107,39 106,46 107,25 106,99 111,72 114,91 105,26 109,59 | 108,44 9,65
10 108,8 105,68 109,26 107,49 106,46 107,49 106,99 111,57 114,91 105,46 109,59 | 108,49 9,46
12 108,8 105,87 109,46 107,44 106,46 107,30 106,99 111,57 114,77 105,21 109,50 | 108,46 9,56
14 108,8 105,73 109,46 107,63 106,37 107,30 107,14 111,62 114,82 105,16 109,59 | 108,48 9,65
16 108,8 105,63 109,26 107,54 106,42 107,30 107,14 111,47 114,72 105,21 109,69 | 108,44 9,51
18 108,8 105,68 109,31 107,39 106,32 107,49 107,09 111,72 114,77 105,26 109,64 | 108,47 9,51
20 108,8 105,58 109,31 107,54 106,46 107,25 107,14 111,72 114,82 105,31 109,59 | 108,47 9,51
22 108,8 105,87 109,31 107,63 106,37 107,25 107,19 111,52 114,77 105,31 109,64 | 108,49 9,46
24 108,8 105,68 109,26 107,49 106,51 107,34 107,14 111,47 114,91 105,46 109,59 | 108,49 9,46
26 108,8 105,87 109,46 107,63 106,46 107,30 107,14 111,72 114,72 105,16 109,50 | 108,50 9,56
28 108,8 105,68 109,36 107,44 106,46 107,49 107,09 111,62 114,86 105,16 109,59 | 108,48 9,70
30 108,8 105,73 109,31 107,58 106,32 107,34 107,09 111,62 114,86 105,31 109,59 | 108,48 9,55
32 108,8 105,73 109,41 107,39 106,46 107,44 106,99 111,62 114,91 105,26 109,69 | 108,49 9,65
34 108,8 105,63 109,41 107,49 106,46 107,44 107,04 111,62 114,82 105,36 109,59 | 108,49 9,46
36 108,8 105,68 109,36 107,44 106,46 107,25 106,99 111,57 114,82 105,26 109,69 | 108,45 9,56
38 108,8 105,73 109,31 107,63 106,42 107,25 107,19 111,62 114,72 105,46 109,55 | 108,49 9,26
40 108,8 105,58 109,26 107,49 106,51 107,30 106,99 111,47 114,82 105,31 109,55 | 108,43 9,51
42 108,8 105,87 109,46 107,39 106,32 107,30 107,09 111,47 114,82 105,16 109,50 | 108,44 9,65
44 108,8 105,73 109,26 107,39 106,42 107,30 107,04 111,57 114,82 105,21 109,55 | 108,43 9,60
46 108,8 105,63 109,31 107,54 106,32 107,49 107,19 111,57 11491 105,26 109,69 | 108,49 9,65
48 108,8 105,68 109,26 107,54 106,42 107,49 107,19 111,72 114,91 105,46 109,50 | 108,52 9,46
50 108,8 105,68 109,46 107,63 106,46 107,25 107,14 111,72 114,91 105,21 109,55 | 108,50 9,70
52 108,8 105,87 109,26 107,54 106,42 107,49 107,14 111,47 114,72 105,26 109,69 | 108,49 9,46
54 108,8 105,68 109,31 107,58 106,37 107,25 107,09 111,47 114,82 105,46 109,55 | 108,46 9,36
56 108,8 105,58 109,31 107,49 106,51 107,49 107,09 111,62 114,91 105,46 109,69 | 108,52 9,46
58 108,8 105,87 109,46 107,39 106,32 107,25 107,09 111,72 114,91 105,36 109,69 | 108,51 9,55
60 108,8 105,87 109,36 107,63 106,51 107,49 106,99 111,62 114,91 105,16 109,50 | 108,51 9,75

T. PROM| 108,8 105,73 109,34 107,51 106,43 107,35 107,09 111,60 114,83 105,30 109,60 | 108,48

T.MAX 108,8 105,87 109,46 107,63 106,51 107,49 107,19 111,72 114,91 105,46 109,69

T.MIN 108,8 105,58 109,26 107,39 106,32 107,25 106,99 111,47 114,72 105,16 109,50

DTT 0,0 0,29 0,20 0,24 0,19 0,24 0,20 0,25 0,19 0,30 0,19

Parametro Valor Incertidumbre
(°C) Expandida (°C)

Maxima Temperatura Medida 114,91 0,22
Minima Temperatura Medida 105,16 0,24
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,30 0,05
Desviacion de Temperatura en el Espacio 9,53 0,05
Estabilidad Medida (¥) 0,15 0,03
Uniformidad Medida 9,75 0,05

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de mediciéon durante el tiempo de calibracion.
Tprom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
T.MAX:  Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esté dada por la diferencia entre la méxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.

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

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 0,06 °C.
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C
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| Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo

Dimensiones internas de la camara
A= 55,0 cm

P= 44,3 cm

H= 55,2 cm
Ubicacién de los sensores
H X= 55 cm Z= 13,8 cm
Y= 45 cm Z1= 10,0 cm
Distancias entre planos
hl= 31,4 cm
.
FUERTA
— A ——

Ubicacion de parrillas durante la calibracion:

Distancia de la parrilla superior a: 31,0 cm por encima de la base interna.
Distancia de la parrilla Inferior a: 11,5 cm por encima de la base interna.
NOTA
* Lossensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
* Los sensores del 1 al5 estan ubicados a 10,4 cm por encima de la parrilla superior.
* Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.
| Fotografia del Interior del Equipo |

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio

Boleta de ensayos



5/12/23, 10:53 ... Boleta de Venta Electronica - Impresion ::.

LEM-ENGIL S.R.L.
LEM-ENGIL SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
LIMITADA RUC: 20600588924
MZA. F6 LOTE. 19 JR. LOS INGENIEROS ASOC. EB01-9
SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA
Fecha de Vencimiento :05/12/2023
Fecha de Emision :05/12/2023
Sefior(es) : WILLIAM MARIN SOLIS SOSA
DNI : 42833267
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
- Unidad Ny Valor xy Importe de
Cantidad |, 1.1 Descripcion Unitario(*) Descuento(*) /. +- (**) ICBPER
1.00 UNIDAD SERVICIO DE ENSAYOS 1485.60 0.00 1,753.008 0.00
DE LABORATORIO PARA
TESIS UNIVERSITARIA
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos : S/0.00
ICBPER : | S/ 0.00 |
Importe Total : S/1,753.01
SON: UN MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y TRES Y 01/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada :| S/ 1,485.60 |
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op.
: S/ 0.00
Exonerada
Op. Inafecta :| S/ 0.00 |
ISC: | S/ 0.00 |
IGV :| S/ 267.41 |
ICBPER : | S/ 0.00 |
Otros Cargos :| S/ 0.00 |
Otros Tributos : | S/ 0.00 |
Monto de .
Redondeo * 5/ 0.00
Importe Total : | S/ 1,753.01 |
Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

https://ww1.sunat.gob.pe/ol-ti-itemisionboleta/emitir.do?action=imprimirComprobante&preventCache=1701791593256 11
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FERRETERIA "SARITA
COLONIA"

RUC: 10095617391

BOLETA DE VENTA
COSME CIPRIANO MELGAREJO CALLE
MZ F5 LT 26 ASOC. RAMON CATILLA SAN JUAN DE LURIGANCHO LIMA ELECTRONICA
Telf: 01-3885672 Cel: 981064397 BBO1 - 00010940
E-mail:  cosme_megarejo@hotmail.com
FECHA EMISION: 05/12/2023 GUIA DE REMISION:
SENOR(RES): WILLIAM MARIN SOLIS SOSA D.N.I: 42833267
DIRECCION: SAN JUAN DE LURIGANCHO ORDEN COMPRA:
F. DE PAGO: CONTADO-EFECTIVO
CANTIDAD DESCRIPCION P. DE VENTA TOTAL
0.50 ARENA GRUESA por 1t METRO MOLINA 50.00 25.00
0.50 METRO CUBICO PIEDRA CHANCADA JICAMARCA 56.00 28.00
Son: CINCUENTA Y TRES CON 00/100 SOLES
; . EXONERADO: S/ 0.00
Consulte su documento electronico en:
https://ww1.sunat.gob.pe/ol-ti-itconsvalicpe/ ConsValiCpe.htm
P gonp P P ICBPER: s/ 0.00
TOTAL VENTA: S/ 53.00

OU3SL/+oyZDxc2X+KyfwgTgOKok=




PROVART
HOVECENTERS PERUANCS S. A.
R U C : 20536557858
AV. AVI ACI ON NRO. 2405 (PI SO 5)
SAN BORJA - LIMA

FACTURA ELECTRONI CA
FV40 N° 00001464

FECHA DE EM SI ON: 26/ 10/ 2023
DOC. | DENTIDAD : RUC 20600588924

SENOR  LEMENG L S.RL.
HORA : 19:26: 13

LOCAL . 540

CAJA : 80

TRAN. NO. . 7987

TI PO DE MONEDA : PEN

VENDEDCR :

CAJERO : 0000000001
NUMERO DE SERI E : TC6Y000

opiGo  DESCRIPOION TOTAL
CANTI DAD X PRECI O UNI TARI O

7756962002 PLASTI FI CANTE DV CONCRETO 49.90
561 NIU 1 X 49.90

2000000259 FLETE DESPACHO A 7.99
680 NIU1 X 7.99

TOTAL DESCUENTCS 0.00
SUBTOTAL 57. 89

TOTAL DE ARTI CULCS

OP. EXONERADA &/ 0.00
OP. | NAFECTA s/ 0.00
OP. GRAVADA s/ 49. 06
I.S.C

.G V. s/ 8.83
| MPORTE TOTAL S/ 57.89
REDONDEO s/ 0.00
| MPORTE A PAGAR S/ 57.89

SON: CI NCUENTA Y SI ETE Y 89/100 SCLES

BOTONPAGOWEB - 455788****** 4393 57. 89
ORDERI D:  1371756491694- 01
REF: 5789 AUT: 210422

Aut ori zado nedi ante resol uci 6n N° 0320050000064/ SUNAT
Representaci 6n inpresa de la factura el ectronica
Este docunento puede ser consultado en www. pronart.pe



