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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como uno de sus principales objetivos el poder
determinar cuénto resiste un disefio f’c 210 kg/cm?2 patrén a la compresion, flexion y
abrasion del concreto y el concreto modificado adicionando vidrio molido y piedra pomez
al sustituirlo por los agregados grueso y fino, Lima, el proyecto es de tipo aplicada, disefio
cuasi-experimental y el enfoque es cuantitativo el muestreo es no probabilistico a
conveniencia, en el siguiente proyecto de investigacion se obtuvieron los posteriores
resultados; se obtuvo el disefio de mezcla adecuado para los ensayos de compresion a los
testigos de concreto, flexion y a su vez el ensayo de abrasion, dicho disefio fue el de
adicion del 4% de vidrio molido + 4% piedra pomez. Del ensayo de resistencia a la
compresion el de mejor comportamiento es el de 4% de vidrio molido + 4% piedra pémez
con 233 kg/cm2. De la resistencia a la flexion el de mejor comportamiento es el de adicion
del 4% de vidrio molido + 4% piedra pémez con 50 kg/cm2. De la resistencia a la abrasion
el de mejor comportamiento es el de adicion del 4% de vidrio molido + 4% piedra pdmez
con 20% de resistencia. Por lo tanto, se concluye estadisticamente en cuanto a las
evidencias obtenidas, asi como también un grado de significancia del 5% que al adicionar
el 4% de vidrio molido + 4% piedra pdmez aumenta significativamente la resistencia a la
compresion, flexion y abrasion del concreto f'c 210 kg/cm2, mientras que con los
porcentajes del 7% y 10% el aumento de las medias de las resistencias no es significativo,

es decir son similares o menores al disefio patron.

PALABRAS CLAVES: Resistencia a la compresién, flexion, abrasion, vidrio

molido, piedra pomez y concreto f’c 210kg/cm2
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ABSTRACT

The present investigation had as one of its main objectives to be able to determine
how much a design f'c 210 kg/cm2 standard resists to compression, bending and abrasion
of concrete and modified concrete by adding ground glass and pumice stone when
replacing it with coarse aggregates and fino, Lima 2022, the project is of an applied type,
quasi-experimental design and the approach is quantitative, the sampling is non-
probabilistic at convenience, in the following research project the subsequent results were
obtained; The appropriate mix design was obtained for the compression tests on the
concrete samples, flexion and in turn the abrasion test, said design was the addition of 4%
ground glass + 4% pumice stone. From the compressive strength test, the one with the best
behavior is that of 4% ground glass + 4% pumice stone with 233 kg/cm2. Regarding the
resistance to flexion, the one with the best behavior is the addition of 4% ground glass +
4% pumice stone with 50 kg/cm2. Regarding abrasion resistance, the one with the best
behavior is the addition of 4% ground glass + 4% pumice stone with 20% resistance.
Therefore, it is concluded statistically in terms of the evidence obtained, as well as a
degree of significance of 5% that adding 4% ground glass + 4% pumice stone significantly
increases the resistance to compression, flexion and abrasion of the concrete f'c 210
kg/cm2, while with the percentages of 7% and 10% the increase in the mean resistances is

not significant, that is, they are similar to or less than the standard design.

KEY WORDS: Resistance to compression, flexion, abrasion, ground glass, pumice
stone and concrete f'c 210kg/cm2
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

En la actualidad, es de preocupacion mundial los altos rangos e indices de
contaminacion ambiental, ya que las emisiones de gases contaminantes son cada
vez mayores, ademas el sector de la construccion no es ajeno a ello, ya que el
material principal empleado que es el cemento para la elaboracion del concreto y
mortero es contaminante y pese a ello es producido en grandes cantidades a nivel
mundial. Ademas, la importancia del concreto en los proyectos de infraestructura
radica en su versatilidad, desarrollo de tecnologias, usos y aplicaciones.
Actualmente, es el material de construccién mas ampliamente utilizado en el
mundo con una produccién mundial cercana a los 13,000 millones de m3 por afio
(Quispe Cruz, 2015, pégs. 15-17)

Con el pasar de los tiempos, el mundo fue evolucionando y por ende las
nuevas tecnologias fueron incrementando y descubriendo nuevos métodos viables
para la construccion sin perjudicar el ecosistema, se logré que el hombre realice
investigaciones con el fin de poder crear un sistema innovador capaz de cubrir
todos los pardmetros establecidos en la construccidn para que un proyecto sea
econdmico, duradero y lo mas importante de buena calidad. Hoy en dia si se habla
de una conexidn entre el mundo de la construccion y el ecosistema, salen a la luz
varios factores y metodologias aplicadas a la construccion, dentro de ella adicionar
cenizas al concreto con el fin de poder incrementar su resistencia, dentro de dichas
cenizas se encuentran las de madera, eucalipto, carbon, cascara de arroz, etc., que
pueden ser reutilizados como un método de reciclaje, pero también, existen otras

adiciones como por ejemplo las fibras naturales que dicho sea de paso son mas
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accesibles y econémicas puesto que la flora en la selva y la sierra peruana es
abundante (Calle Zelaya, 2018, pags. 2-5).

En el &rea de la construccion, se ha incrementado un sinfin de métodos
novedosos en cuanto al uso de materiales reciclados o que puedan ser utilizados en
la sustitucion de los agregados naturales e incluso hasta del mismo cemento segin
el disefio, dosificacion y resistencia del concreto a emplear, emitiendo de esta
forma un impacto positivo en el tema ambiental, lo que conlleva a que se genere un
impulso para realizar distinto tipo de investigaciones y asi analizar el uso para
disminuir, aumentar o sustituir los tipos de materiales estandarizados en las plantas
concreteras o fabricas cementeras.(Cavazos Garza, 2017, pags. 10-15), siendo estos
materiales la vidrio molido y piedra pémez.

Estos acontecimientos se deben solucionar aplicando los conocimientos
ingenieriles en la construccion que permitan a los ciudadanos una vivienda digna,
con sistemas constructivos eficientes y econémicos.

La albafiileria armada estd compuesta por la cimentacion, muros, vigas y
losas de techo. La diferencia principalmente del sistema confinado es en el armado
de los muros ya que el refuerzo horizontal y vertical se aloja en el interior de los
muros, estos a su vez estan compuesto por blogues asentados con mortero (Loayza
Velazco & Argelles Trujillo, 2020, pags. 15-20).

Con el pasar de los tiempos, el mundo fue evolucionando y por ende las
nuevas tecnologias fueron incrementando y descubriendo nuevos métodos viables
para la construccidn sin perjudicar el ecosistema, se logré que el hombre realice
investigaciones con el fin de poder crear un sistema innovador capaz de cubrir
todos los parametros establecidos en la construccidn para que un proyecto sea

econdémico, duradero y lo mas importante de buena calidad. Hoy en dia si se habla
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de una conexion entre el mundo de la construccion y el ecosistema, salen a la luz
varios factores y metodologias aplicadas a la construccion, dentro de ella adicionar
cenizas al concreto con el fin de poder incrementar su resistencia, dentro de dichas
cenizas se encuentran las de madera, eucalipto, carbdn, cascara de arroz, etc., que
pueden ser reutilizados como un método de reciclaje, pero también, existen otras
adiciones como por ejemplo las fibras naturales que dicho sea de paso son mas
accesibles y econémicas puesto que la flora en la selva y la sierra peruana es
abundante ( Ramirez Gallardo, 2018, pag. 19).

Para un mayor explicacion y dinamica en el proyecto de investigacion,
se hard mencion de los antecedentes que nos ayudaron con la informacion,
dentro de los internacionales, tenemos:

Segln Pérez & Vera, (2021) en su articulo cientifico “Resistencia a
compresion de concreto con escoria de horno de arco eléctrico y vidrio molido
reciclado en remplazo del agregado grueso y fino”, en la presente investigacion se
busco validar el uso de desechos industriales generados en el departamento de
Boyaca- Colombia, dentro de la produccion de concretos para la construccion de
pavimentos rigidos. La investigacion siguid varias etapas, comenzando con la
caracterizacion fisica, quimica y mecéanica de los materiales y el disefio de la
mezcla patron siguiendo la metodologia ACI 211. Posteriormente se reemplazo la
grava por el material de escoria obtenida de los hornos eléctricos de arco (EAFS)
en los porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100%, y la arena por vidrio molido
reciclado (VMR) en los porcentajes de 20%, 30% y 40. Segln comparaciones
maultiples, se encuentra que las mezclas con reemplazo del 75% de grava por EAFS
presentan el mayor valor en la media de resistencia a la compresion a diferentes

edades. De igual forma, en el gréfico de efectos principales, estas mezclas
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presentan el mayor valor promedio de resistencia. La prueba de hipétesis concluye
que el valor medio de la resistencia a la compresion con una sustitucion del 75% de
grava por EAFS es superior a los especificados para el hormigon convencional en
cada edad y se elige como nivel éptimo de sustitucion.

De acuerdo con Segura, Sigienza, Solar & Zamora, (2022) en su articulo
cientifico: “Efecto del uso de vidrio reciclado en el disefio de concreto”, en la
presente investigacion se realizé un andlisis de los efectos al emplear el uso de
vidrio reciclado en el disefio de concreto. Para ello se analiza una muestra de 50
probetas de hormigdn preparado con diferentes porcentajes de vidrio reciclado
agregado, el cual ha sido activado mecanicamente por proceso de molienda a un
tamarfio de particula de 74 um, valor alcanzado muy cercano al tamafio de particula
del cemento 40 um. Los resultados obtenidos muestran que el polvo de vidrio
reciclado ha sido capaz de sustituir satisfactoriamente al cemento en porcentajes de
25y 50 % en mezclas de concreto. Considerando que el polvo de vidrio reciclado
de 74 um, ha logrado sustituir al cemento Portland de 40 um, estariamos ante un
material que se obtuvo a partir de residuos, a relativas bajos tiempos de trituracion
que el cemento, ello implica una contribucion hacia un bajo costo y menor
contaminacion. Del nivel de sustitucion los mejores resultados para las resistencias
en compresion obtenidas son: 25 % para el polvo de vidrio reciclado (266.50
kg/cm?2) y 25% para el vidrio reciclado particulado (235.60 kg/cm2), en sustitucion
del cemento y agregado respectivamente, frente al concreto control de 217.50
kg/cm2. La inclusion de vidrio reciclado en disefio de mezcla de concreto ha sido
Optima en los diferentes niveles de sustitucion y porcentajes.

Basandonos en Columbie, Crespo, Rodriguez & Gonzales (2020) en su

articulo cientifico: “Evaluacion del uso de vidrio reciclado en la produccion de
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hormigones cubanos”, en la presente se utilizo vidrio reciclado para sustituir los
agregados finos y a su vez el cemento mismo para la elaboracion de mezclas de
hormigdn. Este articulo reporta el resultado, a escala de laboratorio, de la
sustitucion del arido fino y del cemento por vidrio molido en dosificaciones de
25 %, 50 % y 100 % para la primera 'y de 10 %, 20 % y 30 % para el segundo. Las
mezclas obtenidas se compararon con un patron en cuanto a consistencia y
resistencia a la compresion. Los disefios de mezcla en estado fresco mostraron una
mejora positiva directamente proporcional de la consistencia con el porcentaje de
reemplazo de la arena, mientras que para el cemento ocurrio lo contrario, sin
embargo, todas mantuvieron una consistencia apta para el uso. En el intervalo
desde los 7 hasta los 28 dias calendario que es lo requerido en las mezclas para la
resistencia a la compresion se presentd un incremento gradualmente, obteniéndose
en las muestras M1, M4 y M5 valores que sobrepasan el de la muestra patrén. Los
resultados avalan a escala de laboratorio la factibilidad de reemplazar por vidrio
molido el 25 % de la arena y hasta el 20 % del cemento, sin que se afecte la
resistencia a la compresion normada (25-35 MPa) para el hormigon tradicional.
Segun Gallegos, (2015) en su investigacion titulada “disefio de la mezcla de
hormigdn alivianado usando piedra pémez de Latacunga. Aplicacion a la
fabricacion de paneles prefabricados no estructurales” En el presente proyecto se
presenta informacion obtenida sobre la elaboracion de paneles no estructurales
livianos, los que podran ser utilizados a nivel nacional disminuyendo el peso
general de la mamposteria esto implica que al momento de realizar construcciones
los elementos estructurales como: losas, vigas, columnas y fundaciones sean de
menor dimensidn, logrando un menor costo. El procedimiento de este proyecto

consiste en encontrar una dosificacién de hormigén liviano utilizando agregados
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livianos de origen volcénico como es la piedra pomez (chasquiblanco, obtenido en
la provincia de cotopaxi sector lasso), y arena obtenida en la provincia de pichincha
sector pintag. La caracterizacion de cada material utilizado para la dosificacion del
hormigon, asi como el curado cilindros se realizé en el laboratorio de la universidad
de las fuerzas armadas ESPE, cuyas resistencias, fluctuaban entre los 60kg/cm2
hasta 180kg/cm2.el hormigdn liviano debido a sus densidades bajas presentan
distintos tipos de propiedades tales como resistencia al fuego, aislamiento térmico y
también acustico, todo esto siendo fisico. Obteniendo un aumento significativo en
cuanto a lo convencional del hormigén de peso normal, utilizando ademas 10s
materiales que ofrece la localidad. Otra ventaja importante es la reduccion de
tiempo en construccion por lo tanto hay un menor costo.

De acuerdo con Cafarte G. (2016) en su investigacion titulada “Estudio de
aumento de resistencia a la compresion del hormigdn liviano con piedra pomez
como solucion estructural”. El presente trabajo de investigacion documento el
proceso de analisis de las propiedades fisicas y mecéanicas de la piedra pdmez en un
ambiente controlado, asi como estudio de aumento de resistencia a la compresion
del hormigén liviano con piedra pdmez. Se justifica porque aporta con
conocimiento sobre aumento de resistencia de hormigén liviano estructural con
piedra pomez; es factible porque se puede analizar y registrar las caracteristicas de
la piedra pomez en el laboratorio ruffilli de la universidad de Guayaquil. Tiene
como objetivo: el estudio de aumento de resistencia a la compresion, durabilidad de
hormigon liviano con piedra pdmez de dimensiones 4,76 mm y 9,51 mm como
solucion estructural y econémica de la construccion edilicia. La investigacion se
realiz6 mediante la modalidad cuantitativa cualitativa, el tipo fue exploratoria

descriptiva, la seleccion de la poblacidén y muestra se realiz6 mediante la
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caracteristica de no probabilistica intencional; en la propuesta se ejecutaron los
ensayos a la compresion para determinar su resistencia de tipo estructural del
hormigdn liviano con piedra pomez.

Asimismo, para los antecedentes nacionales:

De acuerdo con Baquero, Guiza & Garcia, (2019) en su articulo cientifico:
“Estudio exploratorio de arcilla expandida y piedra pémez como agregados en la
produccion de concretos ligeros™, en dicha investigacion se realizo con el objetivo
de implementar materiales como la arcilla expandida (también conocida como
arlita) y piedra pémez como sustitucion total de los materiales convencionales
utilizados en la produccién de concreto. Los disefios de mezclas fueron
desarrollados con arcilla expandida y piedra pémez totalmente saturados y sin
saturar. La mezcla consistio de cemento, agua, piedra pomez y arcilla expandida; en
algunos casos se emplearon aditivos como fibras de polipropileno, humo de silice y
superplastificante; estos ultimos se utilizaron para estudiar el cambio positivo en la
resistencia a la flexion y compresion del concreto. Por este motivo se llevé a cabo
la elaboracion cilindros, viguetas y paneles; se obtuvieron densidades de 1300 a
1500 Kg/m3 y resistencias a la compresion de 13 a 18 MPa. Acompafiados por
ensayos de densidad de equilibrio para concretos ligeros, porcentaje de vacios,
absorcion capilar y microscopia electronica de barrido (SEM); con el fin de
identificar algunas propiedades de los agregados y el concreto. De esta manera se
puede demostrar que la arcilla expandida y la piedra pdmez pueden considerarse

como una alternativa a los agregados comunes en la produccion de concreto.

En base a lo mencionado por Huamani M. (2018) en su investigacion titulada:
“Analisis de las propiedades fisicas y mecéanicas de un concreto liviano no

estructural con piedra pdmez de la cantera de ragchi, elaborados con agregados
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finos de las canteras cunyac y vicho”; la presente investigacion tuvo por objeto
analizar las propiedades fisico mecénicas de un concreto liviano no estructural al
remplazar el agregado grueso de un concreto por piedra pémez proveniente de la
cantera de raqchi y con agregado fino de vicho y cunyac. La presente investigacion
tuvo como punto base las muestras realizadas a base de concreto con forma
cilindrica, elaboradas con agregados de la cantera vicho y cunyac, asi como el
cemento de tipo | marca yura, de la ciudad del cusco; para el disefio y dosificacion
de la mezcla de convencional y con piedra pdmez se realiz6 mediante el método
ACI 211.1. Estas muestras se conforman por los elementos cilindricos elaborados
de concreto, los cuales fueron ensayados en los limites en el que se encuentra un
concreto no estructural f'c. 140kg/cm?2, f’c. 150kg/cm?2, f’c. 160kg/cm2y f’c.
175kg/cm2yun concreto convencional elaborado con cemento portland IP de la
marca yura, posteriormente se ensayaron los especimenes a los 7, 14 y 28 dias de
edad, obteniéndose como principales conclusiones que se presenta una variacion
del peso especifico entre un concreto convencional y un concreto liviano no
estructural de un 25.24% de reduccion, en la absorcion se observé una variacion del
2.01% de un agregado convencional frente al 16% de un agregado volcéanico

POroso.

De acuerdo con Montalvo & Solis en su articulo cientifico “Fabricacion de
concreto normal empleando piedra pdémez como sustituyente del cemento™, en
dicha investigacion se incorporé a sus componentes particulas de la Piedra POmez
molida para mejorar sus propiedades mecanicas y quimicas del concreto. Asi
también como concreto hecho a bases de sus componentes comunes, para asi poder
hacer una comparacion de los resultados obtenidos de la resistencia a la

compresion. Para cumplir con este objetivo es necesario moler y dejar en polvo la
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denominada Piedra Pémez, la cual se caracteriza por tener propiedades puzolénicas.
Una vez obtenida la piedra, y después de molida, se procedera a tamizar, llegando a
pasar a través del tamiz N° 200, y asi asegurar que la piedra cumpla con las
exigencias para la realizacion de este proyecto. El proceso consistié en quitar
porcentajes de cemento (10%, 20%, 30%, 40%) y reemplazarlo con puzolana
(Piedra PGmez molida), y comparar su Resistencia a la Compresion con Concreto
elaborado con 100% de cemento. Se elabor6 8 probetas por cada edad de rotura 'y
por cada porcentaje estimado, obteniendo asi valores que se acercan a resultados
mas 6ptimos. Se fabricd 105 probetas con porcentaje de puzolana y sin puzolana,
las cuales fueron ensayadas y comparadas a los 7, 14 y 28 dias de curado. El
esfuerzo de compresion promedio a los 7 dias para los ensayos con 10% de piedra
pémez nos arroja un concreto que supera al concreto patrdn, siendo un concreto de
alta resistencia inicial. El promedio de resistencias de compresion a los 28 dias para
los ensayos con 10% y 20% de piedra pdmez da como resultado, concretos
Optimos, si lo comparamos con el concreto patrén (95.93% y 87.24%
respectivamente) y comparandolo con la resistencia de disefio °¢=210 kg/cm?2:
108.86% y 99.00% respectivamente. 3. Realizando la comparacion del concreto
elaborado con 10% y 20% de piedra pémez, el concreto elaborado con menos
porcentaje de sustitucion es el que genera datos mas 0ptimos, obteniendo una

mayor resistencia a la compresion.

Basandonos en Valencia, Gonzales & Arbelaez, (2019) en su articulo
cientifico: “Evaluacion de las propiedades mecanicas de concretos modificados con
microesferas de vidrio y residuos de llantas”, en la presente se evalud el efecto
combinado de residuos de llantas y microesferas como sustitutos de la materia

prima utilizada en la elaboracion convencional de concretos. Se disefiaron y
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prepararon mezclas de concreto tradicional, con modificaciones del 15% en masa
de los agregados finos con relaciones de residuos de Ilantas, microesferas de vidrio
de 0:1,1:1, 1:3, 3:1y 1:0. A partir de las mezclas preparadas se elaboraron
especimenes cilindricos de 150 mm x 300 mm. La evaluacion de las propiedades
mecanicas y fisicas de los especimenes cilindricos mostr6 que los materiales con
mayor contenido de residuos de llantas presentaron una menor densidad, mientras
que los de mayor contenido de microesferas presentaron la mayor resistencia a la
compresion; de hecho, las mezclas 0:1 y 1:3 presentaron resistencias a la
compresion de 22.4 y 19.1 MPa, respectivamente. Los resultados encontrados
muestran que la adicion conjunta de microesferas y residuos de llantas presentan un
efecto sinérgico combinado entre los dos materiales con potencial uso en la
industria de la construccion, en reemplazo de los materiales tradicionales utilizados
en la elaboracion de concretos, en particular, se espera que el uso de estos
materiales se convierta en una alternativa para la utilizacion de estos residuos, los

cuales no cuentan actualmente con un plan de disposicion.

Segln Tantaquilla, (2017) en su investigacion titulada “Influencia de piedra
pomez sobre asentamiento, densidad, absorcion y resistencia a compresion en
concreto liviano estructural”, la investigacion se enfocé en la obtencion de
Concretos livianos estructurales compuesto por un agregado liviano natural como la
piedra pomez. Para lograr tal fin se procedio a realizar una mezcla patron de
concreto convencional con agregados naturales de las canteras existentes en
Huanchaco - Trujillo y otro concreto liviano con el uso de piedra en los siguientes
porcentajes 20%, 40%, 60%, 80% y 100%. Asimismo, se utilizd el cemento
portland Tipo ICo y un aditivo superplastificante EUCO 37 al 1% del contenido del

cemento. Tanto a los agregados livianos y convencionales, se les realizaron los
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ensayos de caracterizacion bajo las Normas ASTM, los cuales fueron requeridos
para efectuar los disefios de mezcla de concreto bajo la norma ACI 211. Se
conformaron probetas de 100 x 200 mm (4 x 8 in) de acuerdo a la norma ASTM
C192. Se utiliz6 4 réplicas por cada variable para obtener una confiabilidad del

95 %. La resistencia a la compresion se realiz6 de acuerdo a la ASTM C39, la
densidad bajo la ASTM C642 y ASTM C567, en cuanto al asentamiento se
desarrolld de acuerdo a la ASTM C143. En el caso del concreto convencional, se
estudiaron mezclas de concreto con relacion a/c de 0.583 para una resistencia de
210 kg/cm2, obteniendo resistencias a la compresion promedio de 296 kg/cm2 a los
28 dias de curado y 323 kg/cm2 a los 56 dias de curado, la densidad promedio de
2263 kg/m3 y un asentamiento de 7.55“. Ademas, un costo de S/. 236.60 por m3.
Por otro lado, el reemplazo 6ptimo del agregado grueso por piedra pomez se
encuentra en el rango de 20% a 60% en volumen, obteniendo valores de resistencia
a compresion de 276 kg/ cm2 a 233 kg/cm2 a 28 dias de curado y 303 kg/cm2 a 259
kg/cm?2 a 56 dias de curado. Asimismo, un asentamiento de 6.4” a 4” y una
densidad de equilibrio de 2150 kg/m3 a 1918 kg/m3. Ademas, un costo de
produccion de S/. 238.02 a S/. 240.84 por m3. En cuanto al agregado fino el
reemplazo 6ptimo puede ser en hasta un 100%, obteniendo un valor de resistencia a
compresion de 222 kg/cmz2 a 28 dias de curado y 238 kg/cm2 a 56 dias de curado.
Asimismo, un asentamiento de 5.2” y una densidad de equilibrio de 1956 kg/ms3.

Ademas, un costo de produccion de S/. 242.73 por m3.

Como complemento importante de esta investigacion, se conceptualizara las

siguientes bases tedricas:
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Concreto

Actualmente en el &mbito de la construccion el concreto es uno de los
materiales existentes con mayor demanda debido a la diversidad que este presenta,
permitiendo ademas un ahorro en costos de obra en las diferentes construcciones en
las que se aplica dicho material, siendo necesario elaborar métodos que nos

permitan obtener un dptimo rendimiento.

Se define la composicion del concreto mediante la mezcla de los agregados
obtenidos de puntos en cantera y la pasta generada con el material puzolanico y
agua, esto forma una masa consistente con la cual se conforma el cuerpo del
material, creando una masa que al endurecer forma una roca artificial. La calidad
del concreto depende de la calidad de la pasta y del agregado y de la unién entre los
dos. En un concreto adecuadamente confeccionado, cada y toda particula de
agregado es completamente cubierta por la pasta y todos los espacios entre las
particulas de agregados se llenan totalmente con pasta (Mendez Lino & Vargas

Ramirez, 2021, pag. 12).
Usos estructurales

La resistencia y la rigidez tienen influencia en los elementos estructurales y
estos a su vez cumplen la funcién principal de resistir todo las cargas vivas y

muertas de la edificacion y otras fuerzas externas como sismos, vientos, etc.
Los elementos mas importantes en la construccion son:

* Vigasy viguetas: son comunmente barras horizontales, que desempefia
una funcion muy importante de trasferir el peso a las columnas. Estan

sometidas generalmente a esfuerzos de flexion.
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» Pilar o columna: son comiunmente barras apoyadas verticalmente, cuya
funcidn esencial es trasferir cargas hacia los cimientos. Los principales
esfuerzos que soporta son de compresion y pandeo.

= Cimientos: soportan principalmente esfuerzos de compresion y son los
encargados de resistir y distribuir en el suelo todo el peso de la estructura.

= Placas: Son muros de concreto que proporcionan gran rigidez lateral ante

movimientos laterales como los sismos (Velarde Rubio, 2017, pag. 22).

Componentes del concreto
Cemento Portland Compuesto Tipo |

Este material es un aglutinante generado en el proceso de fraccion del Clinker
hasta ser pulverizado, cuya composicion es por el silicato calcico y que incluye
regularmente muchas formas de sulfato de calcio con la incorporacion en el proceso
de la moledura, en otras palabras, el Cemento Portland Tipo | es un porcentaje de

Clinker Portland + un porcentaje de yeso se muestra en la Tabla a continuacion.

Tabla 1

Materias que constituyen el cemento

Oxido componente Porcentaje tipico Abreviatura
CaD 58% - 67% C
$i0, 16% - 26% 5
AlO; %% - 8% A
Fes0s %% - 5% F
SO 0.1% - 2.5%
MgO % - 5%
K0 v Nas0 0% - 1%
Mn,Os % - 3%
TiO, 0% - 0.5%
P,O: 0% - 1.5%
Pérdida por calcinacion 0.5% - 3%

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 334.009).
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Tipos de Cemento
De acuerdo a sus caracteristicas y propiedades, el cemento Portland contiene
diferentes tipos de aglutinantes para distintas aplicaciones. (Norma Tecnica Peruana,
2005)
Los tipos de cemento portland:
Segun NTP 334.009, (2005). Los tipos de cementos Portland estan
clasificados segun sus propiedades especificas y son los siguientes:
e Tipo I: es de uso general, donde no se requiera especificaciones especiales o
de otro tipo de condiciones. (NTP 334.009 Y ASTM C150-84).
o Tipo Il: es de uso general al igual que el tipo I, con excepciones si se requiere
una resistencia moderada a los sulfatos. (NTP 334.009 Y ASTM C150-84).
o Tipo IlI: se utiliza solo si se requiere resistencias iniciales elevados. (NTP
334.009 Y ASTM C150-84).
o Tipo IV: se utiliza solo si se requiere de una hidratacion baja. (NTP 334.009
Y ASTM C150-84).
o Tipo V: se utiliza solo si se requiere para una resistencia alta para los sulfatos.

(NTP 334.009 Y ASTM C150-84).

“Las particularidades de los tipos de materiales mencionados anteriormente,
también cuentan con compuestos adicionales tales como caliza, escorias y materiales
puzolanicos, los cuales modifican su comportamiento” (Norma Tecnica Peruana,

2005).
Se presenta los tipos de material cementante y porcentajes propuestos:

= Tipo IS: Cemento portland con escoria de altos hornos entre 25% y 70%

referido al peso total.
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= Tipo ISM: Cemento portland de escoria modificado al que se le ha agregado
menos del 25% de escoria.
= Tipo IPM: Cemento portland puzolénico con afiadidura de puzolana no mayor
al 15% del peso total
= Tipo ICO: Con afadidura de micro-filler calizo (Norma Tecnica Peruana,
2005).
Agregados
Se precisa a los agregados del concreto como un conjunto de materiales inertes,
también conocidos como &ridos de forma granular, cuyo origen puede ser natural y
artificial, cuyas dimensiones (granulometria) estan en relacion de limites
establecidos por la Norma Técnica Peruana 400.011 (Mendez Lino & Vargas

Ramirez, 2021)
Por su naturaleza

Son aquellos provenientes de las fuentes naturales tales como canteras de
distintas rocas madres, depdsitos de glaciares que a lo largo de los afios llegaron al
punto de poder ser utilizados en la produccién de este elemento de agregado.

(Mendez Lino & Vargas Ramirez, 2021).
Artificiales

Provienen de trasformaciones de materiales naturales y que mediante un
proceso industrial se emplean en la fabricacion quimica del cemento como Clinker,
escorias resistentes a altas temperaturas, ladrillos, etc. Sin embargo, estos tipos de
agregados pueden ser mas pesados o ligeros que los convencionales (Mendez Lino

& Vargas Ramirez, 2021).
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Agregado Fino

Este material proviene de la descomposicion de manera artificial y en otros
casos natural del elemento rocoso, que pasa al tamiz 9.5 mm (3/8”) cumpliendo de
esta forma con lo requerido segun la NTP 400.037. Se determina que este material
debe cumplir al ser pasante por la malla N° .4 de 4.75 mm de didmetro de particula.
Asu vez, también se puede conformar por arena manufacturada o en otros casos
natural y posteriormente una combinacion de las dos. Cumpliré con lo indicado al
mostrar que sus particulares estaran limpias, compactas de perfil angular y con una

gran resistencia. (Ruiz Perez, 2021, pag. 37).
Agregado Grueso

El agregado grueso tiene una conformacion de distintas rocas, estas pueden ser
las sieniticas, graniticas o las dioriticas, también puede ser utilizados los provenientes
de las canteras procesadas en chancadoras o grava previamente zarandeada de los
yacimientos. Al igual que el material fino, no debe contener un valor similar al 5%
de material arcilloso y ni finos y para los de materia organica como los carbones no
deberd ser mas del 1.5%. Es conveniente que su tamafio maximo sea menor que 1/5
de separacion entre el acero y el encofrado, mas conocido como recubrimiento, 3/4
para el espacio libre de armadura en armadura y 1/3 del espesor del elemento
aligerado (ACI-3.3.2). Al igual que para la arena, la norma ASTM C-33-93 también

establece una serie de condiciones para su gradacion (Ruiz Perez, 2021, pag. 38).
Agua

Sustancia liquida transparente, compuesto de dos moléculas de hidrogeno y

una de oxigeno, (H20) en estado puro es inodora e insipida, no siempre se encuentra
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en estado puro por lo que puede contener en disolucion de gases y sales, en

suspension, polvos y a veces microbios (Velarde Rubio, 2017, pag. 26).

Figura 1.

Limites permisibles para la calidad del agua

Descripcion Limites permisibles
Solidos en suspension 5 0000 p.p.m. Maximo
Conductividad, 25°C 1500 Usficm Maximo
Alcalinidad (MaHCOs) GO0 p.p.m. Maximo
Sulfatos (16n S04) 3000 p.p.m. Maximo
Cloruros {16n ) 1 000 p.p.m. Maximo
PH 55-80

Fuente: ASTM C-1602

= Agua de mezcla: Agregadas a las mezclas de concreto o de mortero para
hacer reaccionar el aglomerante (cemento) dandole a la mezcla las
propiedades resistentes deseadas y la fluidez necesaria para facilitar su
manejo y colocacion (Velarde Rubio, 2017, pag. 26).
= Aguade curado: se define técnicamente a la accion de hidratar los elementos
de concreto para que estos puedan alcanzar su resistencia requerida segun las
edades estimadas. (Velarde Rubio, 2017, pag. 27)
Aditivo
Para mejorar algunas de las propiedades que tiene el concreto se utilizan los
aditivos que son afiadidos a sus componentes fundamentales, que pueden ser aditivos
organicos e inorganicos, estos modifican de forma intencionada las propiedades y
caracteristicas durante el proceso de curado, resistencia y la estructura interior del
elemento. Existen varios casos, en que la Unica alternativa de solucion técnica y

eficiente es el uso de aditivos (Camac Ramos, 2018, pag. 23).
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Tipos de aditivos
Segun la norma ASTM 494 son los siguientes:

= Tipo A Reductor de agua

* Tipo B Retardantes

= Tipo C Acelerante de fraguado inicial

= Tipo C2 Acelerante de resistencia

= Tipo D Reductor de agua y retardantes

= Tipo E Reductor de agua y acelerante

= Tipo F Reductor de agua de alto rango

= Tipo G Reductor de agua de alto rango y retardantes

= Tipo F2 Superplastificante

= Tipo G2 Superplastificante y retardantes (Camac Ramos, 2018, pag. 24)

Vidrio:

Fernandez (2003) determina que el vidrio presenta una rigidez comdn,
ademas de estar compuesto por materiales inorganicos los cuales estan en estado
vitreo; el vidrio se presenta en muchas formas, puede ser transparente, polarizado o

incoloro. Por su caracteristica principal, define al vidrio como un material que tiene

intervalo térmico de transicion continuo entre su estado rigido y estado fundido.

El principal componente del vidrio es el silice (SiO2), con solo este
elemento sirve para muchas aplicaciones; pero su uso se limita por las altas
temperaturas necesarias para su fusion y las dificultades que se presentan para darle

forma (CEMPRE URUGUAY, 1998).
Vitroide

Fernandez (2003) define al Vitroide como una sustancia compacta, la cual a

temperaturas bajas se vuelve fragil y rigida; mientras que a temperaturas altas, se
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reblandece. El vitroide es fisicamente uniforme, el cual se encuentra en un estado

no cristalino.
Materias primas del vidrio:

Segun CEMPRE URUGUAY (1998): “Arena, soda, caliza y feldespato son
las materias primas basicas en la fabricacion del vidrio tipo soda cal. A esa mezcla
se le afladen trozos de vidrio generados internamente en la fabrica o comprados,

procedimiento que reduce sensiblemente los costos de produccion” (pag. 236).

Figura 2.

Formulacién de un vidrio soda - cal (valores tipicos)

% Mezcia sin vidrio molido % Mezcia con vidrio molido
Ceniza de Soda Feldespato
19% Arena 3% Ceniza de Soda
29% 9%
@ Caliza Caliza
9%
Arena 17%
% g;.:despato Vidrio molido
50%

Fuente: Elaboracién de CEMPRE URUGUAY

Composicion de los vidrios:
Segin CEMPRE URUGUAY (1998) :

. Vidrio comn o soda cal.

Vidrio borosilicato, el cual contiene 6xido de boro.

Vidrio de plomo, el cual contiene 6xido de plomo.
. Formulaciones especificas del vidrio.

Procesos para la fabricacion de vidrio:
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Debido al tipo de producto final que se desea realizar, se divide los procesos
en Primarios (autométicos y manuales) los cuales producen vidrio a partir de la
fusion de materias primas a altas temperaturas, y procesos secundarios, los cuales
consideran como materia prima al vidrio, el cual transforman en otros productos
como: espejos, vidrios templados, laminados, entre otros (CEMPRE URUGUAY,

1998).
Productos de vidrio:

» Vidrio para envases: Estos son fabricados con vidrio comun generalmente
para botellas, potes, frascos, entre otros (CEMPRE URUGUAY, 1998).

» Vidrio plano: Fabricados con vidrio comun para planos lisos, cristales,
vidrios impresos, templados, laminados y coloreados (CEMPRE
URUGUAY, 1998).

= Vidrios domésticos: Se utiliza el vidrio comun, borosilicato, de plomo y
vidrio — ceramica para la obtencion de tazas, bandejas, vasos, platos, ollas y
otros objetos domésticos (CEMPRE URUGUAY, 1998).

= Fibra de vidrio: Se utiliza el vidrio borosilicato para mantas, tejidos, hilos,
entre otros productos de refuerzo o aislamiento (CEMPRE URUGUAY,
1998).

= Vidrios técnicos: Se usan los vidrios comunes, de plomo y de formulas
especificas para la obtencién de lamparas incandescentes y fluorescentes,
tubos de tv, vidrios para laboratorios, para termos, anteojos y aislantes

térmicos (CEMPRE URUGUAY, 1998).
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El retso del vidrio:

Material poroso, el vidrio puede resistir temperaturas de hasta 150 °C sin
perder sus propiedades tanto quimicas como fisicas, por lo cual los objetos de
vidrio pueden reutilizarse varias veces con el mismo fin. El uso de vidrio retornable
es bastante difundido gracias a la posibilidad de poder lavarlo y esterilizarlo con un
nivel elevado de seguridad. Las botellas retornables de vidrio poseen una alta
resistencia y son mas pesadas que otros envases, esto es debido a que deben iry

volver de las fabricas (CEMPRE URUGUAY, 1998).
El reciclaje del vidrio:

Durante el proceso de fusion no se presenta pérdida de material, por cada
tonelada de trozos de vidrio limpio se produce otra tonelada de vidrio nuevo; este

material es 100 % reciclable (CEMPRE URUGUAY, 1998).
Piedra pémez (pumice)

Segun Alayo, Castillo, Medina, Polo y Rodriguez (2016): Es una roca
volcanica vitrea (ignea), con baja densidad (350 — 800 kg/m3) y muy porosa (17%),
de color blanco o gris. En su formacion la lava proyectada al aire sufre una gran
descompresion; como consecuencia de la misma se produce una desgasificacion
quedando espacios vacios separados por delgadas paredes de vidrio volcanico. Su
estructura quimica es; (71% de SiO2), 12.8% de Oxido de Aluminio (Al203),
1.75% de Oxido de Hierro (Fe203), 1.36% de Oxido de Calcio (Ca0), 3.23% de
Oxido de Sodio (Na20), 3.83% de Potasio (K2), 3.88% de H20. Tiene textura
rugosa y su forma puede ser angulas o redondeada. El tamafio de grano al estado

natural varia desde muy fino hasta diametros de una pulgada o mas (rocas). (p.5)
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Figura 3.

Piedra Pémez

Fuente: Alayo, Castillo, Medina, Polo y Rodriguez (2016)

Es una roca ignea altamente porosa, que generalmente contiene 67—-75% de
SiO2 y 10-20% de Al203, con una textura vitrea. El potasio, el sodio y el calcio estan
generalmente presentes; insoluble en agua; No es atacado por los &cidos. Alto
contenido de aire, cuando se descarga repentinamente por accion volcanica; Se

congela en forma de un vidrio natural altamente vesicular llamado piedra pémez.
Propiedades de la piedra pomez:

El origen volcéanico le dio ciertas caracteristicas a la piedra pémez: una
multitud de poros y células cerradas dan por resultado una porosidad y al mismo
tiempo solidez de grano. Su porosidad le permite absorber y retener el agua,
ademas de hacerla ligera. Debido a su ligereza puede flotar sobre las aguas a causa
del aire contenido en sus cavidades. Aparte de eso la piedra pdmez es resistente al
frio, al fuego y a la intemperie y libre de sales solubles en agua. Las particulas de
esta roca volcanica, poseen variadas formas predominando las alargadas y las
angulosas. Sus poros cerrados le confieren una baja densidad, por lo que el
comportamiento al impacto es muy ligero. Aunque es de dureza media, debido a su
alta friabilidad, el poder abrasivo es muy bajo, produciendo un efecto muy suave

sobre la superficie trabajada.

Pag.

Reyes Rondén Francois
38



UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adiciéon de vidrio molido y piedra pémez
PRIVADA

DEL NORTE en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

1 UPN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

= Dureza: 5/6 Mohs. Aunque de dureza media, debido a su alta friabilidad el
poder abrasivo es muy bajo, produciendo un efecto muy suave sobre la
superficie.

= Textura: porosa, esponjosa a espumosa. Escoriacea, con muchos huecos y
cavidades.

= Densidad: sus poros cerrados le confieren una baja densidad, por lo que el
comportamiento al impacto es muy ligero. 0,7 (0,4 a 0,9) g/cm3

= Color: blanco grisaceo, ceniza, amarillento.

= Brillo: piedras pdmez frescas son de brillo sedoso.

Tabla 2

Propiedades quimicas, fisicas y mecanicas del agregado de piedra pémez

Composicion quimica (%) Propiedades fisicas y mecanicas.
Si02 69.78 Gravedad especifica 1.08
Al203 11.16 Volumen de la 976
unidad de peso
(kg/cm3)
F203 2.11 Absorcion de agua 46
max. (%)
CaO 2.47 Cloruro (%) 0.0037
MgO 0.6 Sulfato soluble en 0.182
acido (%)
SO3 0.06 Azufre total (%) 0.033
Pérdida por ignicion 4.66 MgS03 1.41
Na20 4.33
K20 2.87
Cl 0.0496
Total 98.04

Fuente: Ibrahim Tiirkmen, A. Ferhat Bingél, Ahmet Tortum, Ramazan Demirboga and Riistem

Gul
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Usos de la piedra pomez:

. Como filtro de tratamiento de las aguas servidas.

. Material ideal para un buen muro, porque es porosa, ligera, dura
(relativo a la solidez del grano) y no inflamable.

. Es popular en la fabricacion de concreto ligero.

. Se usa mayormente como arido para la fabricacion de bloques de
concreto liviano.

. Es un agregado para el concreto, tiene aislamiento térmico y
acustico, y favorece en la construccion de losas, vigas, columnas y

cimentaciones.
Como justificacion, podemos mencionarlo desde tres enfoques:

Para la justificacion tedrica, el presente trabajo de investigacion, busca
brindar informacién como apoyo para futuras investigaciones dando un aporte
dentro de la ingenieria de la construccién. Por ello se busca obtener la misma
importancia de un analisis estructural como también del analisis ambiental,
econdmico y otros dentro del comportamiento del concreto en edificaciones. La
presente investigacion pretende satisfacer las necesidades dentro de las estructuras,
asi como econdmicas mediante una comparacion la cual permitira analizar las
ventajas y desventajas del reemplazo del vidrio molido y piedra pomez en hacia los

agregados finos respectivamente para un disefio f c= 210 kg/cm2.

Para la justificacion préctica, con el afan de contribuir al medio ambiente y
a la vez mejorar las propiedades del concreto, se busca emplear materiales
alternativos. El desarrollo tecnoldgico de nuevos materiales es de vital importancia
para las sociedades. El estudio determinara la utilizacién del vidrio molido y piedra

pomez en reemplazo del agregado fino y grueso respectivamente, dando asi un
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requerimiento de agregado fino y grueso menor a lo convencional, dando como
resultado una disminucion del consumo de los agregados. Asimismo, se obtendra
dosificaciones que permitiran la obtencion de un 6ptimo porcentaje de los

materiales a reemplazar por los agregados utilizados.

Para la justificacion metodoldgica, se puede sefialar que hay indicios en la
relevancia de este trabajo, el cual se centra en analizar la resistencia a la
compresion, flexion y abrasion del concreto ¢ 210 kg/cm2 con adicion de vidrio
molido y piedra pdmez en reemplazo del agregado fino y grueso respectivamente
en Lima 2022, para ser utilizados como alternativa en la construccion. La
investigacion se basa a los pasos del método cientifico y las normas técnicas
peruanas de construccion, analizando la zona de estudio y los recursos existentes.
Las teorias que estan en el presente estudio podréan servir para posteriores

investigaciones anadlogas y podran ser aplicadas en distintos temas similares

Se presenta las limitaciones que se encontraron al elaborar este proyecto,
siendo uno de estos la falta de materiales industrializados, como son el vidrio
molido y la piedra pdmez. A su vez existen limitaciones en el control de estos
materiales no convencionales, determinando asi que podria asumirse un costo

mayor en cuanto a su obtencidn de forma natural o rustica.
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1.2. Formulacion del problema

Problema general
¢ Cual ser la resistencia a la compresion, flexion y abrasion del concreto f’c

210 kg/cm2 patron y el concreto modificado con adicion de vidrio molido y piedra
pomez en reemplazo parcial del agregado fino y grueso, Lima 2022?
Problemas especificos
Problema especifico 1

¢Cudles seran las caracteristicas fisicas de los agregados convencionales y
no convencionales para el anlisis de la resistencia a la compresion, flexion y
abrasion de un concreto f’c 210 kg/cm2, Lima 20227
Problema especifico 2

¢Cudl sera el disefio de mezcla del concreto patron y concreto modificado
con adicion de vidrio molido y piedra pdmez en reemplazo parcial del agregado
fino y grueso para el anlisis de la resistencia a la compresion, flexion y abrasion de
un concreto f’c 210 kg/cm2, Lima 20227
Problema especifico 3

¢Cual serd la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm?2 patrén
y el concreto modificado con adicion de vidrio molido y piedra pémez en
reemplazo parcial del agregado fino y grueso, Lima 2022?
Problema especifico 4

¢Cudl sera la resistencia a la flexion del concreto f’c 210 kg/cm?2 patréon y el
concreto modificado con adicion de vidrio molido y piedra pomez en reemplazo

parcial del agregado fino y grueso, Lima 2022?
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Problema especifico 5
¢Cual serd la resistencia a la abrasion del concreto f’c 210 kg/cm?2 patron y
el concreto modificado con adicion de vidrio molido y piedra pémez en reemplazo

parcial del agregado fino y grueso, Lima 2022?
1.3. Objetivos

Objetivo general

Determinar la resistencia a la compresion, flexion y abrasion del concreto
fc 210 kg/cm?2 patrén y el concreto modificado con adicion de vidrio molido y
piedra pdmez en reemplazo parcial del agregado fino y grueso, Lima 2022,
Objetivos especificos
Objetivo especifico 1

Obtener la caracterizacion fisica de los agregados convencionales y no
convencionales para el analisis de la resistencia a la compresion, flexion y abrasion
de un concreto f’c 210 kg/cm2, Lima 2022.
Objetivo especifico 2

Realizar el disefio de mezcla del concreto patrén y concreto modificado con
adicion de vidrio molido y piedra pdmez en reemplazo parcial del agregado fino 'y
grueso para el analisis de la resistencia a la compresidn, flexion y abrasion de un
concreto f’c 210 kg/cm?2, Lima 2022.

Objetivo especifico 3

Determinar la resistencia a la compresion del concreto f’c 210 kg/cm?2 patron y
el concreto modificado con adicion de vidrio molido y piedra pémez en reemplazo

parcial del agregado fino y grueso, Lima 2022.
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Objetivo especifico 4

Determinar la resistencia a la flexion del concreto fc 210 kg/cm2 patrén y
el concreto modificado con adicion de vidrio molido y piedra pémez en reemplazo
parcial del agregado fino y grueso, Lima 2022.
Objetivo especifico 5

Determinar la resistencia a la abrasion del concreto fc 210 kg/cm2 patron y
el concreto modificado con adicion de vidrio molido y piedra pémez en reemplazo

parcial del agregado fino y grueso, Lima 2022.
1.4. Hipbtesis

Hipdtesis general

La adicion de vidrio molido y piedra pomez en reemplazo del agregado fino
y grueso influyo positivamente en el concreto f’c 210 kg/cm?2 en la resistencia a la
compresion, flexion y abrasion Lima.
Hipotesis especificas
Hipdtesis especifica 1

Se obtuvieron las caracteristicas fisicas de los agregados convencionales y
no convencionales para el anlisis de la resistencia a la compresion, flexion y
abrasion de un concreto ¢ 210 kg/cm2, Lima.
Hipotesis especifica 2

Se obtuvo el disefio de mezcla del concreto patron y concreto modificado
con adicion de vidrio molido y piedra pomez en reemplazo del agregado fino y
grueso para el analisis de la resistencia a la compresién, flexion y abrasion de un
concreto f’c 210 kg/cm2, Lima.

Hipotesis especifica 3
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La adicion de vidrio molido y piedra pdmez en reemplazo del agregado fino
y grueso influyo positivamente en el concreto £ ¢ 210 kg/cm?2 en la resistencia a la
compresion, Lima.
Hipdtesis especifica 4

La adicion de vidrio molido y piedra pdmez en reemplazo del agregado fino
y grueso influyo positivamente en el concreto fc 210 kg/cm?2 en la resistencia a la
flexién, Lima.
Hipotesis especifica 5

La adicion de vidrio molido y piedra pdmez en reemplazo del agregado fino
y grueso influyo positivamente en el concreto f’c 210 kg/cm2 en la resistencia a la

abrasion, Lima.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Se considera de tipo aplicada, ya que se centra en la resolucion de problemas
en un contexto determinado, es decir, desea aplicar y utilizar todos los
conocimientos previstos, desde una o varias areas especializadas, con el proposito
de implementarlos de forma préactica para satisfacer necesidades concretas,
proporcionando una solucion a problemas del sector social o productivo (Vargas,
2015).

Por ende, la presente investigacion busca disefiar un concreto f’c 210 kg/cm2
con adicion de vidrio molido y piedra p6mez en sustitucién de los agregados
convencionales, de esa manera mejorar las propiedades mecéanicas como son la
resistencia a la compresion, flexion y abrasion, asimismo motivar el reciclaje y
reutilizacion, lo cual también disminuiria la contaminacion ambiental.

Disefio de investigacion

Se considera un disefio cuasiexperimental, es un tipo de investigacion en la
que el objeto de investigacion no se elige de manera aleatoria, sino que se descubre
0 determina de antemano. Los estudios descritos se realizan en campo, en un
ambiente en el que los sujetos se desarrollan naturalmente, lo cual minimiza el
control de variables (Sanchez & Reyes, 2015).

Asimismo, basandose en la teoria de Anguiano & Ferrando (2010), el
analisis factorial es un modelo estadistico que describe las relaciones entre muchas
variables. Estas relaciones sugieren que el nimero de factores puede explicarse en
términos de un conjunto de variables no observables (implicitas) llamadas factores,

mucho mas pequefias que el nimero de variables. Este modelo se deriva
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directamente como una extension de algunas ideas basicas de la regresion lineal y
los modelos de correlacidn parcial. Las ecuaciones béasicas de andlisis factorial se
derivan del primer modelo. El segundo conduce a una idea importante para evaluar
el ajuste del modelo a los datos.
Enfoque de investigacion

El enfoque de la presente investigacion corresponde a un enfoque
cuantitativo el cual utiliza la recopilacion y el andlisis de datos para responder
preguntas de investigacion y probar hipoétesis, y se basan en mediciones numéricas,
nameros y, a menudo, estadisticas para identificar patrones de comportamiento en
las poblaciones (Sampieri, Collado & Lucio, 2003)

En el caso del presente estudio se realizara un andlisis numérico y
estadistico de muestras de concreto f’c 210 kg/cm2 con adicion de vidrio molido y

piedra pémez, de esa manera realizar la contratacion de las hipétesis planteadas.
2.2. Poblacion y muestra

Poblacién

Carrazco, (2015) indica: “La poblacion tiene como definicion el uso total de
todos los fenémenos en estudio, donde considera que las unidades poblacionales
contienen una caracteristica de forma comun a la cual se le genera un estudio,
determinando de esta manera los datos iniciales de la investigacion”. (pag.236).

La poblacién para el presente estudio estard compuesta por unidades de
concreto f’¢ 210 kg/cm2 convencionales y unidades con adicion de vidrio molido y
piedra pomez en diferentes dosificaciones para el andlisis de propiedades fisicas y

mecanicas.
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Técnicas de muestreo
Para el presente estudio se utilizé el muestreo por conveniencia, es un

método no probabilistico y no aleatorio el cual se utiliza para crear muestras
basadas en la facilidad de adquisicién, la disponibilidad de personas en la muestra
en un intervalo de tiempo determinado o cualquier otra especificacion préctica para
un articulo en particular (Mohammad, 2013).
Muestra

Una muestra es una parte representativa de una poblacién cuyos elementos
tienen caracteristicas comunes o similares. Se usa para estudiar poblaciones de una
manera mas conveniente porque es facil de contar. Las muestras generalmente se
toman para estudiar el comportamiento, las caracteristicas o los gustos de una
poblacion en particular (Sampieri, Collado & Lucio, 2003). El tamafio de muestra
se estableci6 de la siguiente manera:
Tabla 3

Muestras para los ensayos de resistencia a la compresion y flexion

Muestreo de concreto fc 210 kg/em2

Resistencia a la Resistencia a la Resistencia a la
compresion flexidn abrasion

Concreifr 9 probetas 9 vigas 9 unidades
convencional =
4% vidrio molido + . .
4% piedra pémez 9 probetas 9 vigas 9 unidades
7% vidrio molido + y .
7% piedra pémez 9 probetas 9 vigas 9 unidades
10% vidrio molido + y .
10% piedra pémez 9 probetas 9 vigas 9 unidades
Total de muestras 36 probetas 36 vigas 36 unidades
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos

Técnica de recoleccion de datos

Para el presente estudio la técnica a utilizar sera la observacion directa, es un
método de recoleccién de datos, que consiste principalmente en observar los
objetos de estudio en situaciones especificas. Todo esto sucede sin necesidad de
intervenir o cambiar el entorno en el que se desenvuelve el objeto. Para poder
obtener datos validos se debera seguir el procedimiento mencionado (Sanchez &
Reyes, 2015).
Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos consisten en las herramientas que
el investigador utiliza para obtener la informacién que le permite realizar la
investigacién. Su funcidn principal es obtener o crear datos directos sobre la
poblacion o fendmeno que se quiere comprender. A su vez, deben ser sistematicas
y organizadas, caracteristicas esenciales que guardan estrecha relacion con la
utilidad y confiabilidad de la informacion recolectada para su posterior analisis
(Mohammad, 2013).
Los principales instrumentos que se utilizaron en este estudio son:

Fichas de precios unitarios de materiales y mano de obra: Instrumento donde se
registran los precios de los materiales en general y la mano de obra.
Equipos de laboratorio: Son una serie de equipos e instrumentos del Laboratorio
de Mecéanica de Suelos y de Concreto.
Fichas para ensayos del laboratorio: Son documentos que sirven para la toma de
datos y obtencion de resultados de los ensayos de laboratorio al concreto en

estudio.
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Andlisis de datos

El andlisis de datos es el proceso de exploracion, transformacion y examen
de datos para identificar tendencias y patrones que pueden revelar informacion
importante y mejorar la eficiencia para respaldar la toma de decisiones (Sanchez &
Reyes, 2015).

Las principales técnicas a utilizarse en este proyecto seran:

Anélisis documental: es todo objeto o elemento material que contiene
informacion procesada de hechos, sucesos 0 acontecimientos naturales o sociales
que se han dado en el pasado y que poseen referencias valiosas (datos, cifras,
fichas, indices, indicadores, etc.) para un trabajo de investigacion (Carrazco, 2015).

Anélisis Estadistico: Se basa en recopilar informacion e interpretarla y de
esa manera obtener los modelos y tendencias. Es una parte integral del andlisis de
datos. El anélisis estadistico se puede utilizar en situaciones como la recopilacion
de interpretaciones de la investigacion, el modelado estadistico o el disefio de

encuestas e investigaciones (Carrazco, 2015).
2.4. Validez

Segun, Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014,
“la validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento mide
realmente la variable que pretende medir”, (pag.235).

La presente investigacion se validara por medio de juicio experto, de
acuerdo con, Escobar Pérez & Cuervo Martinez, 2008, para determinar este juicio
segun expertos tiene una definicién importante en cuanto a la opinién de las
personas en la trayectoria del tema, siendo estas reconocidas mediante otros

expertos, los cuales dar la valorizacion y juicio de la evidencia. (pag.28-30).
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Dichos expertos seran los encargados del laboratorio donde se realizaron los
Ensayos de Laboratorio los cuales se nombraran a continuacion:
Tabla 4

Jueces para la validacion de Fichas de Campo

VALIDADORES POR JUICIO EXPERTO

Experto Cargo ClLP
Abel Pillaca Esquivel Ingeniero Civil 68657
. . Técnico de
Miguel Angel Saavedra Apaza Laboratorio =

2.5. Aspectos éticos

Segun, Mohammad Naghi, 2013, afirma que lo ético incluye ante todo las
disposiciones del hombre en la vida, su caracter, sus costumbres y naturalmente
también la moral, es el modo o forma de vida cotidiana de cada ser humano. La
ética como ciencia establece leyes y normas para que el hombre pueda discernir
mejor entre lo correcto y lo incorrecto, la ética es la ciencia de lo que el hombre
debe hacer para vivir como debe vivir, (pag.133).

En la presente en cuanto a los aspectos éticos recalco que la informacion
plasmada en este trabajo de investigacion, asi como todos los resultados obtenidos,
garantizan originalidad y autenticidad. Para dicho caso se adjuntan las referencias

bibliograficas, los certificados de los ensayos de laboratorio realizados.
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2.7. Procedimiento de recoleccion de datos

Figura 4.

Flujograma del procedimiento de recoleccion de datos

Agregado fino
Obtencién de agregados Agregado grueso
convencionales y no = | Cemento
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Procedimiento

Obtener la dosificacion adecuada de vidrio molido y piedra pdmez en
reemplazo del agregado fino y grueso para lograr un 6ptimo disefio de mezcla para
el andlisis de la resistencia a la compresion, flexion y abrasion de un concreto f'c

210 kg/cm2, Lima.

Al dar inicio al desarrollo del procedimiento de campo debemos tomar en
cuenta que la presente investigacion es cuasi experimental en la cual se realizaron
algunos procedimientos no estipulados en la NTP con respecto al material no
convencional final, sin embargo, detallamos aqui el paso a paso de cémo se realiz
el desarrollo de la obtencidn de materiales no convencionales y los procesos

utilizados hasta la integracion de estos con el disefio de mezcla.
Obtencion de materiales.

Primero describiremos la obtencion y procedencia del material no

convencional:

Obtencion del vidrio molido: El vidrio reciclado se obtuvo de los restos de
vidrio desechados de una fabrica, el vidrio es de tipo liso. Se realiz6 un proceso de
limpieza, para que no conservara ningun tipo de residuo producto de su utilidad
anterior, el vidrio fue lavado con agua caliente. Luego de esto el vidrio se fracciono
en pedazos mas pequefios, después se introdujo en el molde cilindrico del ensayo de
10% de finos y se le aplicd carga de compresion, con el fin de fragmentar el vidrio

hasta lograr un tamafio maximo que pase el 100%por el tamiz de 4,75 mm.
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Figura 5.

Tamizado del vidrio molido

Figura 6.

Pesado del vidrio molido

-

El otro material requerido para el ensayo fue la piedra pémez la cual se

compré en un deposito de venta de agregados en el distrito de Los Olivos.
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Figura 7.

Piedra pémez

Figura 8.

Pesado de la piedra pémez
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Ensayos de Laboratorio

Los procedimientos utilizados en laboratorio estan basados en el método
ACI-211 para la posterior realizacion de ensayos sobre pruebas mecénicas que
consisten en la resistencia a la compresion, flexion y abrasion. Con respecto a la
determinacion de la dosificacion se utilizé el método ACI, ya que, se define la
proporcion de cada elemento (agregado, cemento, agua), como también la
incorporacion de agregado reciclado en una cantidad necesaria en funcion al
método utilizado. Se elaboraron diversos prototipos de probetas cilindricas y
prismas con el mismo procedimiento, pero con distintos porcentajes de agregados

no convencionales reciclados.

Para la realizacidn de los ensayos se analizaron las caracteristicas especificas

de los agregados reciclados y no reciclados como mostramos a continuacion:
Ensayos a los agregados
Cuarteo de los Agregados

Segun la norma NTP 400.010 (2015), el cuarteado es un procedimiento
realizado en agregados para seleccionar una muestra representativa de la muestra a
ensayar. Primero, la muestra seleccionada se mezcla a fondo para lograr la
homogeneidad, seguido de la reduccion del material, que se realiza sobre una
superficie plana, limpia y cubierta con proteccion plastica para evitar la entrada de
materias extrafias y la pérdida de agregados. Use la muestra uniforme para hacer una
pila en forma de cono, luego dividala en cuatro partes iguales y tome las dos partes
opuestas, y luego realice el proceso de reduccion de material. Este proceso se repite

tres veces. El material resultante de la reduccion sera una muestra representativa de
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arido fino apta para el ensayo correspondiente. A continuacion, se muestra los

procesos de cuarteo y seleccionado de los agregados gruesos y finos.

Figura 9.

Cuarteo y seleccionado de agregado fino

Figura 10.

Cuarteo y seleccionado de agregado grueso

Pag.

Reyes Rondoén Francois 57



UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adiciéon de vidrio molido y piedra pémez
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

Ensayo de Contenido de Humedad (NTP 339.185):

Segun nos indica la NTP 339.185, (2015) este método tiene como finalidad el
determinar la humedad que contiene una muestra natural del terreno. El contenido de
humedad de una masa de suelo se conforma préacticamente por composicion de sus

aguas libres, higroscépica y a su vez las capilares.

Este método de forma tradicional nos determina la cantidad de humedad que
contiene nuestro suelo segun los equipos usados en el laboratorio, esto es gracias al
uso de un horno de secado, donde podemos determinar la humedad en relacién al
peso existente de agua pero en porcentajes, todo esto de nuestra muestra de suelo y

los pesos solidos de las particulas, o sea:
W=Ww/Wsx100
Donde:
w = contenido de humedad expresado en %.
Ww = peso del agua en la masa de suelo.
Ws = peso de las particulas sélidas.

Procedimiento del ensayo Agregado Fino
» Peso de taras.
= Célculo del peso del material aproximado.
= Se coloco el agregado fino humedo en las taras y se peso.
= Se introdujo la muestra al horno de secado por 24hr a 100° centigrados.
= Luego de terminar el proceso de secado, se deja ventilar la muestra hasta ser
manipulable y posteriormente registrar su peso (peso molde + muestra seca).

= Después se realiza el célculo de la humedad que contiene la muestra (%).
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Figura 11.

Seleccion y lavado del agregado fino para ensayo de humedad.
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Figura 12.

Secado del agregado fino en el horno.
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Agregado Grueso
* Peso de taras.
= Cdlculo del peso del material aproximado.
= Se coloco el agregado fino hiumedo en las taras y se peso.
= Se introdujo la muestra al horno de secado por 24hr a 100° centigrados.
= Luego de terminar el proceso de secado, se deja ventilar la muestra hasta ser
manipulable y posteriormente registrar su peso (peso molde + muestra seca).

= Después se realiza el célculo de la humedad que contiene la muestra (%).

Figura 13.

Seleccion y lavado del agregado grueso para ensayo de humedad.
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Figura 14.

Secado del agregado grueso en el horno.
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Granulometria del agregado grueso y fino

Segun la norma NTP 400.012, (2013) este ensayo sirve para determinar los
distintos tamafios de agregado que contiene la muestra a analizar. Para ello es
importante pasar por los diferentes tamices ya normados, ya que de ellos dependeran

algunas propiedades del concreto.

En lo referido a concreto permeables valores de b/bo, se tiene valores de
correccion para el agregado grueso para husos N°8 Y N°67, muy importante para el
disefio.

Especificaciones técnicas para el agregado grueso

Para el agregado grueso el requerimiento granulométrico indica que deben

estar graduado en los siguientes limites segun la norma N.T.P. 400.012.
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Figura 15.
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Fuente: norma N.T.P. 400.012

Para determinar la granulometria se utilizara los siguientes equipos y aparatos.
= Taras
= Balanza electronica
= Juegos de tamices que la conforman las siguientes mallas: 2, 1 42”, 1, %4”,1/2”,

3/8”, N°4, N°8, N°16 y fondo.

Un horno

Procedimiento
= Se toma una muestra de 3000.00g pesada en una balanza electronica.
= Se procede a realizar el tamizado de manera manual, pasando el 100% del
material por la malla 1/2” obteniendo asi su Tamafio Maximo (TM).
= Luego se tamiza por la malla N°3/8, en donde se retiene material y este viene

hacer su Tamafio Maximo Nominal. (TMN).
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= Luego sucesivamente se realizo el tamizado a través de las mallas N°8, N°16, y

el fondo.

Figura 16.

Llenado y tamizado del agregado grueso

Figura 17.

Peso del agregado grueso obtenido
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Especificaciones técnicas para el agregado fino

Este material de consistencia fina el requerimiento granulométrico indica que

deben estar graduado en los siguientes limites.

Figura 18.

Limites granulométricos del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
38 100
N4 95-100
N8 80-100
N°16 50-85
N® 30 25-60
N® 50 10-30
N=100 2-10

Fuente: norma N.T.P. 400.012

Para determinar la granulometria se utilizara los siguientes equipos y aparatos.
» Taras
= Balanza electronica
= Juegos de tamices que la conforman las siguientes mallas: 3/8”, N°4, N°8,
N°16, N°30, N°50, N°100 y fondo.

= Unhorno

Procedimiento

= Se toma una muestra de 500.00g pesada en una balanza electrénica.

= Se procede a realizar el tamizado de manera manual, pasando el 100% del
material por la malla 3/8”, obteniendo asi el mddulo de fineza.

= Luego se tamiza por la malla N°4, en donde se retiene material.
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= Luego sucesivamente se realiz6 el tamizado a traves de las mallas N°8, N°16,

N°30, N°50, N°100 y el fondo.

Figura 19.

Llenado y tamizado del agregado fino

Figura 20.

Peso del agregado fino obtenido
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Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso

Basados en la norma NTP 400.017, (2013) Para este ensayo se necesita llenar
con el material seco dentro del molde en pie3. Se determina el peso del material
dependiendo del tamafio, forma, y granulometria para su mejor distribucion asi mismo

de su grado de compactacién, sea suelto o compactado.
Peso unitario suelto del agregado

Se determinaré el peso del material suelto con el uso de equipos y herramientas
tales como:
» Balanza electrénica
» El recipiente de volumen de 0.0053cm3 aproximadamente.
= Un cucharon de kilo
= Una brocha para limpiar el polvo restante

= Unaregla de metal
Procedimiento

Antes de comenzar hacer el ensayo el material debe estar seco a temperatura
ambiente.

= Primero pesamos el recipiente a llenar

= Llenamos el reciente con el cucharon hasta rebosar, este se vertera con una
altura no mayor a 2” desde el borde superior del recipiente.

= Con laregla se eliminara el material restante.

= Luego con la brocha se limpiara los materiales fuera del recipiente.

= Una vez limpio todo se lleva a la balanza y se toma su peso.

= Este procedimiento se hara 3 0 4 veces.
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Figura 21.

Llenado y enrasado del agregado fino suelto

Figura 22.

Llenado y enrasado del agregado grueso suelto
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Peso unitario compactado del agregado

Se determinard el peso del material compactado mediante el uso de equipos y

herramientas tales como:

» Balanza electronica

= El recipiente de volumen de 0.0053cm3 aproximadamente.

= Un cucharon de kilo

= Una brocha para limpiar el polvo restante

= Unaregla de metal

» Un martillo de goma

» Barra compactadora de acero liso, de 5/8” de diametro y 60 cm de largo con

un extremo redondeado
Procedimiento

Antes de comenzar hacer el ensayo el material debe estar seco a temperatura
ambiente.

= Primero pesamos el recipiente a llenar

= Llenamos 1/3 del reciente con el cucharon hasta rebosar, este se verterd con
una altura no mayor a 2” desde el borde superior del recipiente.

= Luego con la barra lisa se apisonara 25 veces en forma espiral, y con el
martillo de goma se dara 15 golpes.

= Este procedimiento se repetird en los otros dos tercios del recipiente

= Una vez lleno con la regla se eliminara el material restante.

= Luego con la brocha se limpiara los materiales fuera del recipiente.

= Una vez limpio todo se lleva a la balanza y se toma su peso.

= Este procedimiento se hara 3 0 4 veces
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Figura 23.

Llenado y compactado del agregado fino

Figura 24.

Enrasado y pesado del agregado fino compactado
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Figura 25.

Llenado y compactado del agregado grueso

Figura 26.

Enrasado y pesado del agregado grueso compactado
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Peso especifico y de absorcion de agregado fino y grueso del agregado.

Segun lo indicado en la NTP 400.022, (2013) la relacion entre la densidad de un

material y el agua se le conoce como peso especifico, para valore elevados indican que

los materiales tienen un buen comportamiento, mientras que para materiales de bajo

peso especifico indican que materiales débiles y absorbentes.

Se empleara para la determinacion de los pesos especificos y contenido de

absorcion de los agregados los equipos y herramientas tales como:

Balanza electronica, con sensibilidad de 0.05g. y con capacidad no mayor de
2 kg.

Pipetas

Frascos volumétricos (fiolas) con una capacidad de 500cma3.

Recipientes para almacenar el material

Horno con temperaturas de 110°C + 5°C.

Procedimiento

Se debe tomar 500 gramos de muestra del agregado.

Se debe pesar la fiola y luego fiola con agua lleno hasta los dondes nos marca
los 500cm3 y anotar los datos.

Cogemos la fiola y comenzamos a girar en una superficie plana con la mano,
para poder eliminar las burbujas.

Se deja reposar aproximadamente una hora y luego se rellena hasta llegar
nuevamente hasta la marca de los 500cm3.

Luego con los datos de los pesos, se determina la cantidad de agua utilizada
en la fiola.

Posteriormente el material se vierte a una tara y se deja reposar, para que se

sedimente.
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= Una vez sedimentado se le extrae el agua con cuidado evitando extraer finos.

= Ya totalmente retirado el agua de la superficie se ingresa al horno a una
temperatura de 110°C + 10°C por 24 horas.

» Pasadas las 24 horas se retira la muestra y se anotan para a través de célculos

obtener el peso especifico y el contenido de absorcion.

Peso especifico (g/cm3)

= El peso especifico se determinaré con la siguiente formula:

A g

pe= B-C E'c“ma

= Peso especifico de la masa saturada superficialmente seca

El P.e.s.s.s. se determinara con la siguiente formula:

p.e.S.5.8.= —('i
T B —C em?®
= Peso especifico aparente
»= EIl P.e.a. se determinara con la siguiente formula:
g
e.a=——
P A-C (cmg)

= Porcentaje de Absorcion

El porcentaje de absorcidn se determinara con la siguiente formula:

Ab.=
A

x100 (%)
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Figura 27.

Procedimiento para determinar el peso especifico y la absorcion del agregado fino
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Figura 28.

Procedimiento para determinar el peso especifico y la absorcion del agregado fino
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Figura 29.
Procedimiento para determinar el peso especifico y la absorcion del agregado fino
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Figura 30.

Procedimiento para determinar el peso especifico y la absorcion del agregado grueso
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Proceso de Disefio de Mezcla

Este proceso consta de disefiar la dosificacion exacta al emplear el método

del comité 211 de la ACI, y el método del Modulo de fineza de combinacion de

agregados, que son procedimientos de disefio de mezclas bastante simples, el cual,

basandose en tablas elaboradas, permite determinar los distintos materiales que se

utilizaran para el disefio de concreto por metro cubico.

10.

11.

12.

13.

El disefio de mezcla se ha realizado de la siguiente manera:
Se emplea un calculo promedio en cuanto a la resistencia patron.
Se realiza la seleccion del tamafio nominal maximo segun el tipo de disefio.
Seleccion del asentamiento.
Se selecciona la cantidad de agua a emplear en el disefio para su consistencia.
Seleccion del contenido de aire.
Se selecciona la relacion a emplear del uso entre agua y cemento.
Determinacion del factor cemento.
Determinacion de la suma de los volimenes absolutos, de cemento, agua y aire
Determinacion del volumen absoluto de agregado fino.
Realizar la determinacién del agregado fino en cantidad de volumenes.
Determinacion de los valores de disefio
Correccion por humedad y absorcion del agregado.

Determinacion de la proporcion de disefio.
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Disefio de mezcla segun ACI 211

Se implemento un proceso de disefio de concreto de manera simple y
factible, permitiendo tener distintos valores de los materiales utilizados para

conformar la mezcla de un concreto en m3, para un f'c = 210 kg/cm2.

Se calculd la resistencia a la compresion requerida mediante la siguiente

tabla.

Tabla b

Resistencia a la compresion requerida

: . - Fesistencia a la compresion
Resistencia a la compresion (fc) Pt

requerida (Fer)
Menor a 210 kefiem? fc+70
210 kgflem? — 350 kgflem? fc+84
Mayor a 350 l-:,cr_i‘}'t::m2 fe+98

Fuente: ACI 211, 2016
A continuacion, se determina el calculo de asentamiento del concreto en
estado fresco segun nos indica la ACI 211 ver tabla siguiente.
Tabla 6

Asentamiento segun el tipo de estructuras

Tipo de Estructura Slump Max. Slomp Min,
Zapatas v muros de cimentacidn reforzados 3" -
Cimentaciones simples y calzaduras i 1=
Wigas y muros armados 47 -
Columnasz 47 1=
Muros v pavimentos N -
Concreto Ciclopeo 2 -

Fuente: ACI 211. 2016
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Segun la granulometria realizada al agregado grueso se obtuvo el Tamafio Nominal
Méaximo (TNM) Después se selecciond el contenido de agua de acuerdo a la

siguiente tabla.

Tabla 7

Volumen de agua por m3 para TNM de los agregados

Aszentamiento Tamafio Méximo del Agregado Grueso

(17 =25mm) 3/87 " W 1" 1 4™ 2= 3" &7

Concreto sin aire incorporado

172" 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a4 228 214 203 193 181 1568 145 124
6°a 7" 243 28 215 202 190 178 160 -

Conecreto con atre incorporado

172" 181 175 168 160 150 142 122 107
37ad” 202 183 124 173 163 157 133 119
6°a 7" 216 205 197 134 174 166 134 -

Fuente: ACI 211, 2016
También se selecciond el contenido de aire atrapado segun la tabla 8.

Tabla 8

Contenido de aire

TMNM Agregado Grueso Aire Atrapado %
i 13 0 mm 2.0
17 25 0 mm 1.5
142" 37.5mm 1.0
2” 50.0 mm 0.5
3" 750 mm 0.3
6" 150.0 mm 0.2

Fuente: ACI 211, 2016
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A continuacidn, se selecciono la relacion agua/cemento por resistencia a

compresion.

Tabla 9

Relacion agua cemento por resistencia para f’cr

fec Eelacion agua/cemento en peso
Concreto sin Concreto con
{Kgfcml) _ aire _ aire
incorporado incorporado

140 0.82 0.74

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

210 0.68 0.59

230 0.62 0.53

280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -

420 0.41 -

430 0.38 -

Fuente: ACI 211, 2016

Posteriormente se calcul6 el contenido de cemento en kilogramos (kg),

mediante la siguiente férmula.

Cantidad de agua (litros)
Cantidad de cemento (kg)

= Relacion agua cemento obtenida

Se realizo la determinacion de los pesos del agregado de cantera segun

indica la tabla 8, el cual nos da los datos de que: b/bg donde bo y b vendrian siendo
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los pesos secos de forma unitaria y no compactada del material grueso.

Segun el método para determinar el modulo de fineza con respecto al
ensayo de analisis granulométrico y el Tamafio Maximo Nominal se procede a la

obtencion de los volumenes en m3 del material grueso.

Tabla 10

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto (b/bo)

TNM Agregado _
Moadulo de finura del Agregado Fino
Grueso

240 2.60 2.80 3.00
3/87 9. 5mm 0.50 048 0.46 0.44
¥ 125 mm 0.59 0.57 0.55 0.53
W 15.0 mum 0.66 0.64 0.62 0.60
1% 25.0mm 0.71 0.659 0.57 0.65
13427 37.5 mm 0.76 0.74 0.72 0.70
2= 50.0 mm 0.78 0.75 0.74 0.72
3= 75.0 mm 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 150.0 mm 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211, 2016

Se calcul6 el volumen absuelto mediante las siguientes formulas:

b
Agregado grueso = b—x (Peso unitario compactado Agregado Grueso)
0

Peso obtenido

Volumen de material (m3) =
(m?) Peso especifico del material
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Porcentaje de aire
100

Volumen de aire (m3) =

Se obtuvo el valor en voliumenes del material fino restando 1 m3 menos la

sumatoria del volumen del agua, aire, cemento y material grueso.

Luego se obtuvo el valor en volimenes del material fino, multiplicandolo por su

peso especifico y de esta manera se obtuvo el peso del fino en kilogramos (kg).

Se realizé la correccién por humedad de agregado grueso y fino utilizando la

siguiente férmula:

% humedad
—+

Correccion (kg) = peso del material x ( 100

1)
Finalmente se calcul6 el aporte d agua de los agregados mediante la siguiente

formula.

(% humedad — % absorcion) x peso seco
100

Aporte del agregado (It) =

Luego de obtener los pesos en m3 para el disefio se procedié a multiplicar
cada peso por 0.030m3 para obtener una tanda en base al volumen que ingresa en el

trompo. A continuacion, se pesaron los materiales para la mezcla.
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Figura 31.
Pesado del agregado grueso y fino
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Pesado del cemento y el agua
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Figura 33.

Pesado de la piedra pémez y vidrio molido

El mezclado se realizé de la siguiente manera: se agreg6 un poco de agua
para humedecer el trompo luego se procedié a introducir el cemento en
combinacidn con el agregado fino, luego se adicioné el agregado grueso y el agua,
después de que los materiales antes descritos estén completamente mezclados se
procedi6 a realizar la medicion del Slump y el posterior llenado de las probetas y
vigas de nuestro modelo patron. Dicho proceso se repitio de la misma manera 'y se

adiciono la piedra pdmez y vidrio molido de acuerdo al disefio de mezcla.

Pag.

Reyes Rondén Francois
82



UPN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez
PRIVADA

DEL NORTE en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

Figura 34.

Preparacion de la mezcla se afiadio agregado grueso y fino

Figura 35.

Preparacion de la mezcla se afiadié cemento y vidrio molido

Figura 36.

Preparacion de la mezcla se afiadié piedra pémez y el agua
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Ensayos de Concreto Fresco

Medicion del asentamiento del concreto con el cono de Abrams (NTP 339.035,

1999).

Para poder determinar la consistencia de un concreto realizado en laboratorio
0 campo se utilizar el método de asentamiento mediante el uso del cono de
Abrams, el cual se puede elaborar en los dos puntos ya mencionados. Para dicho
proceso los materiales y equipos requeridos son; el concreto en estado fresco sobre
la base metalica del ensayo, el cono de metal o de Abrams correctamente limpio, la

varilla de acero liso de 5/8 y el cucharon con el cual nos ayudaremos en el proceso.

A continuacion se detalla el procedimiento, como primer paso procedemos a
humedecer el cono en su interior, luego colocamos el elemento sobre una base
metalica nivelada para evitar pérdidas, colocar ambos pies al lado del mismo para
mantener firmeza, se comienza a introducir el concreto en 3 capas diferentes dentro
del cono, cada una estara conformada por 25 golpes consecutivos en sentido horario
eliminando los vacios por capa, al terminar la tercera capa se enrasa utilizando al
varilla de acero liso, posteriormente se elimina el material excedente de la base, se
separa los pies de la base del cono y lo retiramos de mantera lentamente y en forma
vertical, de esta forma colocaremos el cono de manera inversa para poder medir el
asentamiento que presento el concreto al colocar la varilla sobre el cono en la parte

superior y con un flexometro ver el valor el pulgadas.
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Figura 37.

Prueba del Slump, llenado y compactado del cono

Figura 38.

Prueba del Slump, enrasado y medicion del asentamiento
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Contenido de aire en mezcla de concreto fresco por el Método de Presion (NTP

339.083, 2003)

Se determinard el aire contenido mediante la medicién de los volimenes del

hormigon al ser sometidos distintos cambios o constantes de presion.

Para dicho proceso los materiales y equipos requeridos son; las muestras de
concreto fresco, medidores de aire (Olla de Washington); el equipo consiste en un
recipiente acerado con tapa cuya capacidad minima es de 6 litros. La tapa esta
equipada con sujetadores de goma para sellar contra el recipiente y también se
suministra con los siguientes accesorios: llaves de agua, entrada y limpieza, una
Ilave para sellar la tapa al recipiente, camara para medir la presion mediante un
disco, una bomba que se opera de forma manual, también contara con una valvula
para transportar el aire a la valvula que realizara el purgado y asi regular la presion
de arranque en el disco y otros accesorios: una sonda de calibracion y un tubo de
bronce que se puede enroscar en uno de los grifos, varilla lisa de metal, martillo con

maso de madera y cabezal de goma, una regla de metal y una inyectadora de goma.

A continuacion, se detalla el procedimiento, el concreto fresco se divide
inicialmente en tres capas distribuidas de manera equitativa, y cada capa se
compacta 25 veces con una varilla lisa, después de la compactacion, se golpea el
costado del contenedor de 10 a 15 veces con un martillo de goma, se nivela con una
regla de metal, luego se comprimido. limpiamos con un trapo y se cierra la tapa 'y
apretamos con una llave, cerramos la valvula de aire y abrimos la llave de agua, con
una jeringa de goma dejamos pasar agua por una de las llaves de agua hasta que
salga por la otra llave, golpea el costado con un martillo para forzar la salida de
burbujas de aire del agua entrante, se bombea el aire que mantiene los conductos

hacia la camara de presion hasta que el indicador alcance la marca de presion
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original, cierre ambos grifos para abrir la valvula de entrada y lea el contenido de

aire registrado en el indicador. mas cercano al 0,1%

Figura 39.

Prueba de contenido de aire

Elaboracion de especimenes de concreto y curado

La elaboracién y curado de los especimenes tanto cilindricos como
prismaticos se realizaron siguiendo las consideraciones de la NTP 339.033.

Para las probetas cilindricas se llend el concreto a cada tercio de altura, se
varillo 25 veces en espiral, nmero de varilladas correspondientes al diametro del
molde, adicionalmente a esta indicacion se golpeo el perimetro del molde con un
martillo de goma, después de varillar la tercera capa se agrega mas concreto para
realizar el enrasado final.

Para la elaboracion de las probetas prismaticas se engrasaron los moldes y
se procedid a llenarlos en capas segin el método de ensayo. En este caso debido a
que la altura del molde era 15 cm y la forma de compactar era con varilla el namero

de capas que se utilizaron para compactar el concreto fueron dos. La norma NTP
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339.033 recomienda un golpe por cada 14 cm2 de seccidn horizontal, por lo tanto,

se aplicaron 54 golpes por cada capa de concreto.

Figura 40.

Elaboracion de probetas cilindricas

Figura 41.

Elaboracion de probetas prismaticas
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Figura 42.

Elaboracion de probetas cilindricas y prisméticas

Paso siguiente se procedié a retirar los moldes a las 30 horas después de
moldeados para luego introducirlos en la posa de curado, donde se tenia agua

potable incorporada con cal.

Figura 43.

Proceso de curado de los especimenes
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Resistencia a compresion del concreto-NTP 339.034

La resistencia a compresion unitaria f'b se determind dividiendo la carga de
rotura entre el area bruta (unidades sélidas) o entre el area neta (unidades huecas).
Y la resistencia a compresion caracteristica f'b se obtuvo restando una desviacion
estandar al promedio de los resultados de resistencia unitaria a compresion usando

la siguiente formula contigua:

Célculo y resultados del ensayo de resistencia a la compresion.

Fb—F
A

Donde:

F: Carga maxima o fuerza de rotura en kg.
A: Area neta del bloque en cm2.
F’b: Resistencia neta kg/cm2.
O: Desviacion estandar.
El ensayo se realiz6 con unidades secas, a las cuales se les cubrié con yeso-
cemento para uniformizar el contacto entre éstas y los cabezales de la maquina de

compresion.

Primero se procedio a retirar los testigos de concreto de la zona de curado su
tiempo o edad a ensayar. Posteriormente se toma la medida del elemento en sus
medidas de ancho, largo y su diametro con una variacion de 0.1 mm, estas medidas
se utilizaran en el célculo del area para su respectivo resultado, seguido a esto se
libera de impurezas las bases y se posicionan en la prensa para proceder con el

ensayo a la compresion.
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Finalmente se aplico la carga en forma continua a una velocidad de 0.26
Mpa/s. La carga se aplico constante desde el inicio hasta que se produjo la rotura de

la probeta.

Los resultados obtenidos mediante los ensayos de compresion, se llevaran a
tablas Excel, en la cual se realizaran los diferentes calculos para poder obtener los
pardmetros que nos indiquen cuales fueron las variaciones en las propiedades del
concreto, y si estas fueron las que cumplieron con las hipétesis presentadas en la
presente investigacion. Los datos recolectados y obtenidos después de realizar los
ensayos en el laboratorio de la muestra patrén y las muestras experimentales seran

analizadas en un estudio estadistico para la presentacion de resultados obtenidos.

Figura 44.

Ensayo de la resistencia a la compresion a los 7 dias
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Figura 45.

Ensayo de la resistencia a la compresion a los 7 dias
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Figura 46.

Ensayo de la resistencia a la compresion a los 14 dias
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Figura 47.

Ensayo de la resistencia a la compresion a los 14 dias

el
A T e i
S S

BYSIA & La compensigy pipo
Y 4B2A% /0 DE W Conceero |

~

CERC
CCON fL 240,9/“,1 o ADICIOm) e

VIDRIO Moy pp i
| EN PEEMPLAZD pep #CREGADD v .

yvéuueso CesPecTivanenre En Lina mzijh

| —

Figura 48.

Ensayo de la resistencia a la compresion a los 28 dias
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Figura 49.

Ensayo de la resistencia a la compresion a los 28 dias
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Resistencia a la flexion del concreto-NTP 339.079

La resistencia a la flexién, también conocida como modulo de ruptura, o
resistencia flexural, es una propiedad material que se manifiesta como esfuerzos
ocurridos justo antes de ceder en una prueba de flexion. Con mayor frecuencia se
emplea la prueba flexional transversal, en la cual un espécimen de seccion circular
o rectangular se arquea hasta que se fractura o cede al someterlo a una prueba de

tres puntos.

El ensayo se realiz6 con unidades secas, a las cuales se les cubrié con yeso-
cemento para uniformizar el contacto entre éstas y los cabezales de la maquina de

compresion.

El procedimiento se desarroll6 de la siguiente manera; se coloca la muestra

de manera horizontal sobre los accesorios para flexion y se aplica la carga dentro
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del tercio central donde debe ocurrir el fallo. La carga que se debe aplicar tendra
una aproximacion entre el 3% y el 6% de la carga ultima estimada. Se empleara
calibradores plomo estandar de 0,1 mm (0,004 pulg.) y 0,38 mm (0,015 pulg.)
donde se determinara si existe un espacio de 25 mm (1 pulg.) o méas entre la
muestra y la superficie del blogue, mayor o menor que el espesor la superficie de
contacto del indicador esta pulida, enchapada o acolchada con piezas de cuero para
evitar huecos o espacios mayores de 0,1 mm (0,004 pulg.). La pieza de cuero
debera tener una medida de espesor no mayor de 6,4 mm (0,25 pulg.) y de 25 a 50
mm (1 a 2 pulg.) de ancho, cubriendo todo el ancho de la muestra. Los espacios de
maés de 0,38 mm (0,015 in) solo se pueden eliminar recortando o limando la
superficie. Se recomienda minimizar el pulido lateral de la muestra, ya que puede

cambiar las propiedades fisicas de la muestra y afectar los resultados de la prueba.

Esta carga obtenida debera ser aplicada de una forma constante y uniforme,
esto hacia el pison que ird incrementando su fuerza a un valor aproximado con
intervalos de 0.9 Mpa/min hasta 1.2 Mpa/min, con la finalidad de obtener el fallo
del elemento, la fuerza de carga que se ejerce sobre el testigo se calculara utilizando

la formula mostrada:

_ Shd?
T

Donde:

r = rata de carga, MN/min (Ib/min).

S = rata de incremento de la tensién en la fibra extrema, MPa/min (psi/min).
b = ancho promedio de la muestra, mm (pulg).

d = altura promedio de la muestra, mm (pulg) y
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L = longitud de la luz de la muestra, mm (pulg).
Medicién de la muestra después del ensayo.

Se tomaré la medida de los extremos del elemento al ser seccionados desde
los bordes y el centro, teniendo un valor de precision de 0.05”. determinando el
ancho promediado, la altura correspondiente y la seccion donde deberd ocurrir la

fractura que seria en el tercio central sefialado.

En caso de que el fallo ocurra en una de las secciones refrentadas, se tomara

el espesor y debera ser incluido de igual forma dentro de la medida.
Calculo

Se usara la siguiente formula si se observa que el fallo ocurre dentro del

tercio central en la zona de tencidn de acuerdo a la luz libre:

P.l

R= 1%

Donde:

R = mddulo de rotura KPa (psi),

P = maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo N(Ibf),
| = longitud libre entre apoyos mm, (pulg),

b = ancho promedio de la muestra mm, (pulg), y

d = altura promedio de la muestra mm, (pulg), incluyendo el espesor

refrentado, si corresponde.

En caso de que el fallo ocurra en una de las secciones refrentadas a una
seccion referencial de 5% de luz libre, se tomara el espesor y debera ser incluido de

igual forma dentro de la medida:
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R 3P.a
~ b.d?
Donde:

a = distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano,

medida sobre la zona de tension de la viga, mm.

En caso de que el fallo ocurra en una de las secciones refrentadas a una seccién
referencial mayor a la de 5% de luz libre, se debera volver a realizar el ensayo hasta

obtener un valor dentro de lo indicado.

Los resultados obtenidos mediante los ensayos de flexidn, se llevaran a tablas
Excel, en la cual se realizaran los diferentes célculos para poder obtener los
parametros que nos indiquen cuales fueron las variaciones en las propiedades del
concreto, y si estas fueron las que cumplieron con las hipétesis presentadas en la
presente investigacion. Los datos recolectados y obtenidos después de realizar los
ensayos en el laboratorio de la muestra patron y las muestras experimentales seran

analizadas en un estudio estadistico para la presentacién de resultados obtenidos.
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Figura 50.

Ensayo de la resistencia a la flexion a los 7 dias
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Figura 51.

Ensayo de la resistencia a la flexion a los 7 dias
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Figura 52.

Ensayo de la resistencia a la flexion a los 14 dias
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Figura 53.

Ensayo de la resistencia a la flexion a los 14 dias
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Figura 54.

Ensayo de la resistencia a la flexion a los 28 dias
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Figura 55.

Ensayo de la resistencia a la flexion a los 28 dias

Pag.
100

Reyes Rondoén Francois



UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adiciéon de vidrio molido y piedra pémez
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

Resistencia a la Abrasiéon NTP 400.019

El presente Modo Operativo es un proceso en el cual se genera un desgaste y
refrantado de los agregados a utilizar mediante una combinacion de acciones, estos
seran determinados con los procesos de trituracion, abrasién o finalmente como un
impacto, esto se da dentro de un tambor cilindrico de tamafio adecuado en el cual se
introduciran esferas de acero, dependiendo de la gradacion de la muestra de ensayo.
Al proceder con el giro del molde, se creara una reaccion de trituracion al chocar
las esferas de acero con el material introducido. Este ciclo es repetido mientras el
tambor gira con su contenido. Luego de un nimero de revoluciones establecido, se
procede a retirar el material del tambor y a su vez las esferas de acero, para poder
llevar a un proceso de tamizado y tomar la medida de los agregados posterior a su

gradacion midiendo la perdida en porcentajes.

Los valores estan establecidos en unidades del Sistema Internacional y serén

considerados como estandar.
Referencias Normativas

NTP 400.019: Agregados. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios

menores por Abrasion e Impacto en la Maquina de Los Angeles.
Equipos a utilizar

Maquina de Los Angeles: La Maquina de Los Angeles tendra las
caracteristicas esenciales que se muestran en la Figura 14. La maquina consistira en
un cilindro hueco de acero, cerrado en ambos extremos, de dimensiones mostradas
en la Figura 14, con un diametro interior de 711 mm =5 mm (28 pulg + 0,2 pulg) y

una longitud interior de 508 mm £+ 5 mm (20 pulg £ 0,2 pulg). El cilindro sera
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montado sobre ejes salientes de sus costados, no pasantes, de tal manera que pueda
rotar con el eje en posicidn horizontal, con una tolerancia en la inclinacion de 1 en

100.

El cilindro debe tener una abertura para la introduccién de la muestra de
ensayo. Tiene una cubierta hermética al polvo y provista de medios para atornillarla
en su lugar. El cobertor también sera disefiado para mantener el contorno cilindrico
de la superficie interior. Una pestafia removible de acero, que abarque toda la
longitud del cilindro y se proyecte radialmente hacia adentro 89 mm + 2 mm (3,5
pulg + 0,1 pulg), serd montada en el interior de la superficie cilindrica del cilindro,
de tal manera que un plano centrado en la cara mayor coincida con un plano axial.
La pestafia debera ser de 25,4 mm de espesor y montada por tornillos u otros
medios de tal modo que quede firme y rigida. La localizacion de la pestafia se hara
de tal manera que la muestra y las esferas de acero no impacten en las cercanias de
la abertura y su cubierta; y, la distancia desde la pestafia hasta la abertura, medida a
lo largo de la circunferencia del exterior del cilindro en la direccion de rotacion, no
sera menor de 1 270 mm (50 pulg). Inspeccionar periédicamente la pestafia para
determinar que no esté inclinada a lo largo o desde su posicién normal radial con
respecto al cilindro. Si se encuentra una de estas condiciones, repare o reemplace la

pestafia antes de realizar futuros ensayos.

Es preferible el uso de una pestafia de acero resistente al desgaste de seccion
rectangular y montada independientemente de la cubierta. No obstante, se puede
utilizar una pestafia que consiste en una seccién de perfil angular laminado,
apropiadamente montada en el interior del plato cobertor, provisto que la direccién

de rotacién es tal que la carga sea recogida sobre la cara exterior del angulo.
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La maquina debera ser impulsada y equilibrada como para mantener una
velocidad periférica uniforme (Nota 3). Si se utiliza un &ngulo como pestafia, la
direccion de rotacion debera ser tal que la carga sea recogida sobre la cara exterior

del &ngulo.

Una pérdida de carrera en el mecanismo de impulsion puede arrojar
resultados que no sean reproducidos por otra Maquina de Los Angeles con

velocidad periférica constante.
Tamices: Conforme con la NTP 350.001.

Balanza: Una balanza o bascula con exactitud al 0,1 % de la carga de ensayo

sobre el rango requerido para este ensayo.

Carga: La carga consistira en esferas de acero de aproximadamente 46,8 mm
(1 27/32 pulg) de didmetro y cada una tendrd una masa entre 390 g y 445 g. La

carga, dependiendo de la gradacion de la muestra de ensayo, serd como sigue:

Podra utilizarse cojinetes de bola de 46,00 mm (1 13/16 pulg) y 47,6 mm (1
7/8 pulg) de diametro, cada una con una masa de aproximadamente de 400 g y 440
g, respectivamente. Podran utilizarse también esferas de acero de 46,8 mm (1 27/32
pulg) de didmetro con una masa de aproximadamente 420 g. La carga podra
consistir en una mezcla de estas medidas conforme a las tolerancias de masa

indicadas anteriormente.
Muestra

Lavar y secar al horno la muestra reducida a peso constante, a 110 £ 5 °C,
separar cada fraccion individual y recombinar a la gradacion de la Tabla anterior, lo

mas cercano correspondiendo al rango de medidas de la muestra conforme para el
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trabajo. Registrar la masa de la muestra previamente al ensayo con aproximacion a
1lg.
Se obtendra una muestra de campo de acuerdo con MTC E 201 y se reducira

a un tamafno adecuado de acuerdo con la ASTM C 702.
Procedimiento

Se coloca la muestra dentro de la maquina de Los Angeles y se genera una
rotacion constante de 30 rpm a 33rpm, medido en revoluciones o 500 giros. Una
vez terminado los giros o revoluciones, se descarga el material de la maquinay se
procede a separar una cantidad de la muestra para ser tamizado por la malla (N°
12). Tamizar la porcion mas fina que 1,70 mm conforme al Modo Operativo MTC
E 204. Lavar el material mas grueso que la malla de 1,70 mm y secar al horno a 110

+ 5 °C, consiguiendo un peso consecutivo con una aproximacion de valor a 1g.

Si la muestra esta esencialmente libre de revestimiento y polvo el
requerimiento de lavado puede ser obviado, pero siempre se requiere secar antes del

ensayo. Por lo tanto, en el caso del ensayo de arbitraje se efectuara el lavado.

La eliminacion del lavado después del ensayo raramente reducira las pérdidas

de medida en mas de 0,2 % de la masa original de la muestra.

Informacion valida sobre la uniformidad de la muestra de ensayo podra
obtenerse por la determinacion de la pérdida luego de 100 revoluciones. Esta
pérdida podria ser determinada sin lavado del material mas grueso que el tamiz
normalizado de 1,70 mm (N° 12). La relacién de la pérdida después de 100
revoluciones frente a la pérdida luego de 500 revoluciones no excederia
mayormente 0,20 para material de dureza uniforme. Cuando se realiza esta

determinacion, tener cuidado de evitar pérdida de alguna parte de la muestra,
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retornar la muestra entera incluyendo el polvo de la fractura, a la maquina de

ensayo para las 400 revoluciones finales requeridas para completar el ensayo.
Calculos e Informe
Célculos

Calcular la pérdida (diferencia entre la masa inicial y final de la muestra)
como un porcentaje de la masa original de la muestra de ensayo. Informar este

valor como el porcentaje de pérdida.

El porcentaje de pérdida determinado por este método no tiene una relacion
consistente conocida con el porcentaje de pérdida del mismo material cuando se

determina por el Modo Operativo MTC E 207.
Informe

Proporcionar la siguiente informacion:
= Identificacion de la muestra como fuente, tipo y tamafio nominal
maximo.
= Gradacion de acuerdo con la Tabla 1 de la NTP 400.019, utilizada para el
ensayo; y
= Pérdida por abrasion e impacto de la muestra, expresada con

aproximacion al 1 % por masa.
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Figura 56.

Ensayo Experimental de Abrasién
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Figura 57.

Ensayo Experimental de Abrasion
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Figura 58.

Ensayo Experimental de Abrasién
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Resultados del Objetivo Especifico 1

Obtener la caracterizacion fisica de los agregados convencionales y no

convencionales para el anélisis de la resistencia a la compresion, flexion y abrasion

de un concreto f’c 210 kg/cm2, Lima.

Luego de desarrollar el procedimiento del objetivo especifico 1, se

obtuvieron los siguientes resultados:

Primero se realizo el analisis granulométrico del agregado fino y grueso.

Figura 59.

Analisis granulométrico del agregado fino ASTM C33/C33M - 18

Reyes Rondén Francois

AGREGADO FINO ASTM (33 - ARENA GRUESA
Malla Peso Ret. Peso Ret. Peso R.ET_ % Pasa ASTM "LIM ASTM "LIM

(er) (%) Acum. (%) Acum. SUP" INF"
o 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
312" $8.90 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3n 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 10:0.00 100.00 100.00
21 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
an 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11" 3810 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
" 25,40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
347 19.05 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
12" 1270 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/ 0.53 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
24 475 mm 82 227 227 97.73 95.00 100.00
sg 236 mm 33.0 9.14 11.41 §8.50 80.00 100.00
416 118 mm 95.6 26.48 37.89 62.11 50.00 85.00
£30 0.50 mm 110.2 30.53 68.42 31.58 25.00 60.00
#30 0.30 mm 66.0 18.28 86.70 13.30 5.00 30.00
£100 0.15 mm 25.0 6.93 03.63 6.37 0.00 10.00

£900 0.07 mm 15.0 4.16 97.78 222 0.00 5.00

Fondo 0.01 mm 8.0 222 100.00 0.00 0.00 0.00

Pag.

108




UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE

“Resistencia a la compresion, flexién y abrasion de un concreto

F’c 210 kg/em? con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo del agregado fino y grueso en Lima™

Figura 60.

Curva granulométrica del agregado fino ASTM C33/C33M - 18

CURVA GRANULOMETRICA

109

o O o o o Te) o Ln o o o o N~ (o)) <
N 0 [¢) — < o N~ [9N] n (o] 0] (2] (o)) < N~
S 6 S o ) N 0 N ™ - 0 & S S
N~ © n (32) N — — o < N — o o o o
100 — <
\~:\ \\
N
90 -
N N
\\\
\
80 S <
\ \
70 \ N
\ \ \
\ \
< 60 . N\
) \ \
<
8 50 \ \
L
) \ \
o \ \
S 40 \\ \
\
\\\ \
30 N
\
\
20 N
NN
N\
10 . \
N\ \
\\ >
0
NN N R N B N ® 9 S 3 3 8 3
3 4 & a @ #* #* i g * = N £
N — I+ S &
MALLA
Pag.




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresion, flexién y abrasion de un concreto

F’c 210 kg/ecm? con adicion de vidrio molido y predra pomez

en reemplazo del agregado fino y grueso en Lima™

Del analisis granulométrico y la curva granulométrica del agregado fino

mostrados en la figura 59 y 60, donde se obtuvo un modulo de fineza de 3.00, un

TNM de 3/8” y % < Malla N° 200 = 2.12, definiendo de esa manera los limites

inferiores y superiores del agregado fino.

Figura 61.

Analisis granulométrico del agregado grueso ASTM C33/C33M - 18

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56

Malla PesoRet (zr) | PesoRet (%) fgﬁ;RgJ e A | A
g 101,60 mm 00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
312 | 9890 gm 00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
. 7620 mm 00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
215" | €350 mm 00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
" 50.80 mm 00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1120 | 3310 mm 00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
. 95 40 mm 00 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
3 | 10.05mm 495 3786 37.86 62.14 40 85.00
v | 1270mm 622 4157 8542 14.58 10 40.00
g 953 mm 155 1185 07.28 27 0 15.00
. 475 mm 356 272 100 0 0 500
4 236 mm 0 0 100 0 0 0.00
£16 118 mm 0 0 100 0 0 0.00
430 0,50 mm 0 0 100 0 0 0.00
450 030 mm 0 0 100 0 0 0.00
2100 | 015mm 0 0 100 0 0 0.00
6900 | 0.07mm 0 0 100 0 0 0.00
Fono | 0.01mm 0 0 100 0 0 0.00
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Figura 62.

Curva granulométrica del agregado grueso ASTM C33/C33M - 18
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Del analisis granulométrico y la curva granulométrica del agregado grueso
mostrados en la figura 61 y 62, donde se obtuvo un moédulo de fineza de 8.21, un
maximo tamafio del agregado grueso de 17, un TNM de 3/4” definiendo de esa
manera los limites inferiores y superiores del agregado grueso. También se debe
tomar en cuenta que el agregado grueso cumple con el 0.25 % de arcillas.

Luego de la obtencion de los resultados de los ensayos a los agregados se
procedio a realizar un resumen de las caracteristicas fisicas del agregado fino y

grueso los cuales se detallan a continuacion.

Figura 63.

Caracteristicas fisicas del agregado fino

CARACTERISTICAS FISICAS DEL NORMAS
AGREGADO FINO TECNICAS
P_especifico de masa seco (kg/m”) 4833 NTP 400.021
P. especifico de masa 555 (kg/m®) 2660 NTP 400.021
P. especifico de masa aparente 2821 NTP 400.021

(kg/m’)

Absorcion (%) 3445 NTP 400.021
P. umitario compactado (kg/m?) 1746 NTP 400.017
P. unitario suslto (kg/m®) 1681 NTP 400.017
Contenido de humedad (%) 1.50 NTP 339185
Module de fineza 3.00 NTP 400.012
%o < Malla N® 200 (0.75 um) 212 NTP 400.012
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Figura 64.

Caracteristicas fisicas del agregado grueso

CARACTERISTICAS FISICAS DEL NOERMAS
AGREGADO GRUESO TECNICAS
P. especifico de masa seco (kg/m?) 2689 NTP 400.021
P. especifico de masa S35 (kg/m?) 2719 NTP 400.021
P_especifico de masa aparente (kg/m?) 2771 NTP 400.021
Absorcion (%) 1.40 NTP 400.021
P. unitario compactado (kg'm?) 1549 NTP 400.017
P. umtario suelto (kg/m®) 1149 NTP 400.017
Contenido de humedad (%%) 04 NTP 332185
Tamafio Maximo 17 NTP 400.012
Tamafio Maximo Nominal 34 NTP 400.012
Maédulo de fineza 8121 NTP 400.012
%% = Malla N® 200 (0.75 um) 0.70 NTP 400.012

Con los datos obtenidos se procederé a realizar el disefio de mezcla Patron,

con adicion de 4, 7'y 10% de vidrio molido y piedra pémez.
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3.2. Resultados del Objetivo Especifico 2

Realizar el disefio de mezcla del concreto patrén y concreto modificado con

adicién de vidrio molido y piedra pémez en reemplazo del agregado fino y grueso

para el analisis de la resistencia a la compresion, flexion y abrasion de un concreto

¢ 210 kg/cm2, Lima.

Disefio de mezcla del concreto ¢ 210 kg/cm2 Patron

Figura 65.

Diserio de mezcla del concreto 'c 210 kg/cm2 Patron

1. Resistencia a la compresion requerida F’cr 294 kg/cm2

2. Relacién agua cemento 0.56

3. Determinacion del volumen de agua 205 litros

4. Cantidad de aire atrapado 20%

5. Célculo de la cantidad de cemento 366 kg

6. Factor cemento (Bolsas x m3) 8.6 bolsas

7. Calculo del volumen de agregados
Volumen de pasta 0.3412 m3
Volumen de agregados 0.6588 m3

8. Proporcion de agregados secos
Agregado grueso
Agregado fino

0.3341 m3 = 898 kg
0.3247 m3 = 835 kg

9. Peso humedo de los agregados -
correccion por humedad

Agregado grueso g% tg
Agregado fino g
10. Agua efectiva corregida por absorcién y 298 litros
humedad
11. Volumen de tanda de prueba 0.03 m3
Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 6.83 litros
Agregado grueso 27.06 kg
Agregado fino 25.42 kg
Slump Obtenido 3”7
12. Proporcién en volumen de obra
Cemento SOL Tipo 1 1
Agua 2.3
Agregado grueso 2.46
Agregado fino 26.4 L/bolsa
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UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adiciéon de vidrio molido y piedra pémez
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

Diseiio de mezcla del concreto f’c 210 kg/cm2 + de 4% de vidrio molido y 4%

de piedra pémez.

Figura 66.
Diserio de mezcla del concreto f’c 210 kg/cm2 + de 4% de vidrio molido y

4% de piedra pomez.

1. Resistencia a la compresion requerida F’cr 294 kg/cm?2
2. Relacion agua cemento 0.56
3. Determinacion del volumen de agua 205 litros
4. Cantidad de aire atrapado 2.0%
5. Célculo de la cantidad de cemento 366 kg
6. Factor cemento (Bolsas x m3) 8.6 bolsas
7. Célculo del peso de vidrio molido 1464 kgxm3 4.0%
8. Calculo del peso de piedra pémez 1464 kgxm3 4.0%
9. Célculo del volumen de agregados
Volumen de pasta 0.3412 m3
Volumen de agregados 0.6588 m3

10. Proporcion de agregados secos
Agregado grueso
Agregado fino

0.3341 m3 =898 kg
0.3247 m3 = 835 kg

11. Peso humedo de los agregados -
correccion por humedad

Agregado grueso 2?13 tg
Agregado fino g
12. Agua efectiva corregida por absorcién y 998 litros
humedad
13. Volumen de tanda de prueba 0.03m3
Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 6.83 litros
Agregado grueso 26.62 kg
Agregado fino 24.98 kg
Slump Obtenido 31/2”
Vidrio molido 0.44 kg
Piedra pdmez 0.44 kg
14. Proporcion en volumen de obra
Cemento SOL Tipo 1 1
Agua 2.3
Agregado grueso 2.46
Agregado fino 26.4 L/bolsa
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UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adiciéon de vidrio molido y piedra pémez
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

Diseiio de mezcla del concreto f’c 210 kg/cm?2 + de 7% de vidrio molido y 7%

de piedra pémez.

Figura 67.
Diserio de mezcla del concreto f'c 210 kg/cm2 + de 7% de vidrio molido y

7% de piedra pémez.

1. Resistencia a la compresion requerida F’cr 294 kg/cm?2
2. Relacion agua cemento 0.56
3. Determinacion del volumen de agua 205 litros
4. Cantidad de aire atrapado 2.0%
5. Célculo de la cantidad de cemento 366 kg
6. Factor cemento (Bolsas x m3) 8.6 bolsas
7. Célculo del peso de vidrio molido 25.63 kgxm3 7.0%
8. Calculo del peso de piedra pémez 25.63 kgxm3 7.0%
9. Célculo del volumen de agregados
Volumen de pasta 0.3412 m3
Volumen de agregados 0.6588 m3

10. Proporcion de agregados secos
Agregado grueso
Agregado fino

0.3341 m3 =898 kg
0.3247 m3 = 835 kg

11. Peso humedo de los agregados -
correccion por humedad

Agregado grueso 2?13 tg
Agregado fino g
12. Agua efectiva corregida por absorcién y 998 litros
humedad
13. Volumen de tanda de prueba 0.03m3
Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 6.83 litros
Agregado grueso 26.29 kg
Agregado fino 24.65 kg
Slump Obtenido 31/2”
Vidrio molido 0.77 kg
Piedra pdmez 0.77 kg
14. Proporcion en volumen de obra
Cemento SOL Tipo 1 1
Agua 2.3
Agregado grueso 2.46
Agregado fino 26.4 L/bolsa
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UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adiciéon de vidrio molido y piedra pémez

PRIVADA

1 UPN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

DEL NORTE

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

Diseiio de mezcla del concreto f°c 210 kg/cm2 + de 6% de cenizas de carbon y

2% escoria de cobre

Figura 68.

Diserio de mezcla del concreto f'c 210 kg/cm2 + de 10% de vidrio molido

y 10% de piedra pomez.

. Célculo del peso de vidrio molido

36.61 kg xm3 10.0%

. Célculo del peso de piedra pémez

36.61 kg xm3 10.0%

. Célculo del volumen de agregados
Volumen de pasta
Volumen de agregados

1. Resistencia a la compresion requerida F’cr 294 kg/cm2
2. Relacion agua cemento 0.56

3. Determinacion del volumen de agua 205 litros

4. Cantidad de aire atrapado 2.0%

5. Célculo de la cantidad de cemento 366 kg

6. Factor cemento (Bolsas x m3) 8.6 bolsas

7

8

9

0.3412 m3
0.6588 m3

10. Proporcion de agregados secos
Agregado grueso
Agregado fino

0.3341 m3 =898 kg
0.3247 m3 = 835 kg

11. Peso humedo de los agregados -
correccion por humedad

Agregado grueso 2?13 tg
Agregado fino g
12. Agua efectiva corregida por absorcién y 298 litros
humedad
13. Volumen de tanda de prueba 0.03 m3
. 10.98 kg
Cemento SOL Tipo 1 .
Aqua 6.83 litros
g 25.96 kg
Agregado grueso
. 24.32 kg
Agregado fino e
Slump Obtenido
Vidrio molido T
Piedra pémez 40K
14. Proporcion en volumen de obra
Cemento SOL Tipo 1 1
Agua 2.3
Agregado grueso 2.46
Agregado fino 26.4 L/bolsa
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UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adiciéon de vidrio molido y piedra pémez
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

3.3. Resultados del Objetivo Especifico 3

Determinar la resistencia a la compresion del concreto f’c 210 kg/cm2 patron y
el concreto modificado con adicion de vidrio molido y piedra pomez en reemplazo

parcial del agregado fino y grueso, Lima.

Para la obtencion de resultados del presente objetivo se realizaron los
ensayos de resistencia a la compresion basados en la norma ASTM C39, dichos
resultados se analizaran a un concreto f°c 210 kg/cm2 de acuerdo al tiempo de
secado del concreto en 7, 14 y 28 dias, se realiz6 disefio de la siguiente manera:
Disefio patron, disefio 4%, 7% y 10% de vidrio molido y 4%, 7% y 10% de piedra
poémez. Los resultados obtenidos se mostraran en las tablas 11, 12 y 13.

Tabla 11

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA UN CONCRETO f'¢ = 210 kg/cm2
BASADO EN LA NORMA ASTM C39

IDENTIFICACION EDAD &%i?,\zﬂ'; ESFUERZO  %F'c
ETSEBNEJ ?X?,%N 7 27850 158 kg/em2  75.05
ETSEE:QEJ ﬁAI\I;ROéN 7 27966 158 kg/cm2  75.36
ETSE?QEJ ﬁANT}?SN 7 28250 160 kg/cm2  76.12
ETSE'\%%DQXTRON 7 28022 159 kglem2  75.51
ETSE%EJQW?;?[;RD M. + 4% PIEDRA P. 7 29690 168 kg/lcm2  80.01
I[D)ITSE?QEJ ﬁt}/?i/?[z)mo M. + 4% PIEDRA P ! 30285  171kg/cm2 8161
E)TSEE:QEJ ﬁ‘)/’;li/(l)?)RIO M. + 4% PIEDRA P ! 30441 172kg/cm2  82.03
IIDDIIQSEI\IQE)DA‘.I‘E/?) VIDRIO M. + 4% PIEDRA P ! 30139 171kg/cm2 81.21
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresion, flexion y abrasion de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adiciéon de vidrio molido y piedra pémez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

PROBETA N° 01
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P

PROBETA N° 02
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P

PROBETA N° 03
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P

PROMEDIO
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P

PROBETA N° 01
DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P

PROBETA N° 02
DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P

PROBETA N° 03
DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P

PROMEDIO
DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P

27114

27310

27498

27307

26336

25971

26022

26110

153 kg/cm2

155 kg/cm?2

156 kg/cm?2

155 kg/cm2

149 kg/cm2

147 kg/cm2

147 kg/cm2

148 kg/cm?2

73.06

73.59

74.10

73.58

70.97

69.98

70.12

70.36

Paso siguiente, se muestran los resultados a los 14 dias de secado.

Tabla 12

Resultados del ensayo de resistencia a la compresién a los 14 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA UN CONCRETO f'¢c = 210 kg/cm2
BASADO EN LA NORMA ASTM C39

IDENTIFICACION EDAD &%{f,\zﬂi ESFUERZO % Fc
ETSE?QEJ'SA\%:\E)SN 14 35101 199 kg/cm2  94.59
ETSE?QEJ ﬁA'\';ROCS,N 14 35441 201 kg/lcm2  95.50
ETSE%EJISA\I;ROSN 14 35590 201 kg/cm2  95.90
E)TSE'\QIE)DFI’XTRON 14 35377 200 kg/lcm2  95.33
ETSE?QEJ 4A0/:li/(|)éR|o M. + 4% PIEDRA P. 14 36522 207 kg/cm2  98.42
EITSE?QEJ ?WT;?SRlo M. + 4% PIEDRA P 14 36411 206 kg/cm2  98.12
ETSEE:QEJ 4A°/?i/(|)gR|o M. + 4% PIEDRA P 14 36788  208kg/cm2  99.13
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresion, flexion y abrasion de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adiciéon de vidrio molido y piedra pémez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

PROMEDIO
DISENIO 4% VIDRIO M. + 4% PIEDRA P

PROBETA N° 04
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P

PROBETA N° 05
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P

PROBETA N° 06
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P

PROMEDIO
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P

PROBETA N° 04

DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P

PROBETA N° 05

DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P

PROBETA N° 06

DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P

PROMEDIO

DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P

14

14

14

14

14

14

14

14

14

36574

34565

34714

34966

34748

33885

33556

34022

33821

207 kg/cm2

196 kg/cm2

196 kg/cm2

198 kg/cm2

197 kg/cm2

192 kg/cm2

190 kg/cm2

193 kg/cm2

191 kg/cm2

98.55

93.14

93.54

94.22

93.64

91.31

90.42

91.68

91.14

Paso siguiente, se muestran los resultados a los 28 dias de secado.

Tabla 13

Resultados del ensayo de resistencia a la compresién a los 28 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA UN CONCRETO f'¢c = 210 kg/cm2
BASADO EN LA NORMA ASTM C39

IDENTIFICACION EDAD &LAE(F:,\ZAAA ESFUERZO % Fc
IIDDTSEBNEC-)I-?A’\I';I:\E);N 28 39665 224 kg/lcm2  106.88
E)TSEI?QEC-)I—?AN'FQSN 28 39145 222 kg/lcm2  105.48
ETSE%EJISA\I;ROCQ)N 28 39566 224 kg/lcm2  106.62
E)TSEI\QIE)DFI’XTRON 28 39459 223 kg/lcm2  106.32
ETSE?QEJ 4A0/:li/(|);R|o M. + 4% PIEDRA P. 28 40966 232 kg/em2 110.39
E)ITS(.)E?QEJ ﬁw?i/?gmo M. + 4% PIEDRA P 28 41220 233kglcm2  111.07
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresion, flexion y abrasion de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

PROBETA N° 09
DISENO 4% VIDRIO M. + 4% PIEDRA P

PROMEDIO
DISENO 4% VIDRIO M. + 4% PIEDRA P

PROBETA N° 07
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P

PROBETA N° 08
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P

PROBETA N° 09
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P

PROMEDIO
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P

PROBETA N° 07
DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P

PROBETA N° 08
DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P

PROBETA N° 09
DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P

PROMEDIO
DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

41339

41175

38277

38220

38479

38325

37638

37112

37452

37401

234 kg/cm?2

233 kg/lcm?2

217 kg/lcm2

216 kg/cm2

218 kg/cm2

217 kg/lcm2

213 kg/cm2

210 kg/cm2

212 kg/lcm2

212 kg/cm?2

111.40

110.95

103.14

102.99

103.69

103.27

101.42

100.01

100.92

100.78

A continuacién, se muestran el resumen de resultados obtenidos en la

resistencia a la compresién de acuerdo al disefio y los dias de secado.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresion, flexién y abrasion de un concreto

F’c 210 kg/em? con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo del agregado fino y grueso en Lima™

Figura 69.

Esfuerzos obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias

250 kg/cm2

200 kgfcm2

150 kg/cm2

100 kg/cm2

50 kg/cm2

0 kg/cm2

Resultados de la resistencia a la compresion de acuerdo al diseiio y dias de secado

223 kg/cm2

200 kg/cm2

159 kg/cm2

PROMEDIO DISERNO PATRON

233 kg/cm2

217 kg/cm2

207 kgfcm2

197 kgf/cm2

171 kg/cm2

155 kgfcm2

PROMEDIO DISENO 4% V.M + 4% PP PROMEDIO DISENO 7% V.M + 7% PP

m 7 dias m14 dias m 28 dias

212 kg/cm2

191 kgfcm2

148 kg/cm2

PROMEDIO DISENO 10% V.M + 10% PP

Pag.
122



UNIVERSIDAD F’c 210 kg/cm?2 con adici6n de vidrio molido y piedra pomez

PRIVADA N
DEL NORTE en reemplazo del agregado fino y grueso en Lima™

1 “ P N “Resistencia a la compresion, flexion y abrasion de un concreto

De los resultados obtenidos mediante los ensayos de resistencia a la
compresion se observa en la figura 69 que el de mejor comportamiento en todas las
edades es el disefio con 4% vidrio molido + 4% piedra pomez. A los 7 dias de
secado obtuvo un esfuerzo de 171 kg/cm2, a los 14 dias de secado obtuvo un
esfuerzo de 207 kg/cm2 y a los 28 dias obtuvo un esfuerzo de 233 kg/cm2, en
comparacion con el concreto patrén a los 7 dias se obtuvo una mejora del 8%, a los

14 dias se obtuvo una mejora del 4%y a los 28 dias se obtuvo una mejora del 4%.
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UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adiciéon de vidrio molido y piedra pémez
DEL NORTE

1 UPN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

3.4. Resultados del Objetivo Especifico 4

Determinar la resistencia a la flexion del concreto fc 210 kg/cm2 patron y
el concreto modificado con adicion de vidrio molido y piedra pémez en reemplazo
parcial del agregado fino y grueso, Lima.

Para la obtencion de resultados del presente objetivo se realizaron los
ensayos de resistencia a la flexion en concreto endurecido ASTM C, dichos
resultados se analizaran de acuerdo al tiempo de secado del concreto en 7, 14 y 28
dias, el concreto f'c = 210 kg/cm2 se disefi6 de la siguiente manera: Disefio patrén,
disefio 4%, 7% y 10% de vidrio molido + 4%, 7% y 10% piedra pémez. Los

resultados obtenidos se mostraran en las tablas 14, 15y 16.

Tabla 14

Resultados del ensayo de resistencia a la flexiéon a los 7 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78 (f'c = 210 kg/cm2)

FUERZA  MODULODE UBICACION DE

IDENTIFICACION EDAD  yxivs MR OTURA LA

\D/:Séﬁll\g Igi\TRON ! 1650 22 kglem2 CTElf\ﬁCRIgL
\D/:Séﬁll\g IgiTRON ! 1714 23 kglem2 CTElf\ﬁCRIgL
\[;:Séﬂl\g IgiTRON / 1744 23 kglemz2 CTElf\lBI'CRIAO\L
ETSE%E)DQXTRON / 1703 23 kglem2 C-Irzlf\ll?l%gL
\[;:SEAN’\gftylo VIDRIO M. + 4% PIEDRA P. / 1923 26 kgfem?2 C-Irzlf\ll?l%gL
\[;:Séml\gftyzo VIDRIO M. + 4% PIEDRA P. / 1901 25 kgfemz C-lrzlf\lRT??lgL
\[;:Séﬂl\gf;) VIDRIO M. + 4% PIEDRA P. ! 1955 26 kglcmz2 CTElf\IRT%IgL
IIDDIIQSEI\IQE)DA‘.I‘E/?) VIDRIO M. + 4% PIEDRA P. / 1926 26 kg/em?2 CTEZFQT%SL
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UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adiciéon de vidrio molido y piedra pémez
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

\[;:S?N'\g% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P. 7 1572 21 kgfemz2 c-lrzlf\ll?rggL
\L;:S?N'\g%) VIDRIO M. + 7% PIEDRA P. ! 1612 21 kg/em2 CTElf\lRT%IXL
\D/:SI'EA\NI\S;)‘;) VIDRIO M. + 7% PIEDRA P. ! 1633 22 kglem2 CTElf\lRT%IXL
E)TSOEI\Q(E)D;% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P. ! 1606 21 kg/em2 CTElf\lRT%IXL
\[;:SEAN’\glool% VIDRIO M. + 10% PIEDRAP, ' 1454 19 kg/em2 c-lrzlf\ll?rggL
\D/:SEAN’\gfoz% VIDRIO M. + 10% PIEDRAP. ' 1536 20 kgfemz2 CTElf\lRTCI\?IgL
\é:géml\gfg% VIDRIO M. +10% PIEDRAP. ' 1563 20 kgfemz2 CTElf\lRTCI\?IgL
ETSE%%DIS% VIDRIO M. + 10% PIEDRAP, ' 1518 20 kgfemz CTElf\lRTCF:QIEL

Tabla 15

Resultados del ensayo de resistencia a la flexion a los 14 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78 (f'c = 210 kg/cm2)

FUERZA  MODULO DE UBICACION DE

IDENTIFICACION EDAD i Y R OTURA CALLA

\é:g‘éﬂ'\g FE):TRON 14 2632 35 kgfem? CTElf\lRT%IXL
DISERO PATRON 14 2688 36 kg/em2 CTElf\lRTCRI,gL
\[;:SEAN’\g g/iTRON 14 2652 35 kg/em2 C-Irzlf\ll?l%gL
I[;TSE'\IQIE)DPIS\TRON 14 2657 35 kg/em2 CTElf\ll?I'CRIAO\L
\D/:Séﬂl\gf‘;) VIDRIO M. + 4% PIEDRA P. 14 2811 37 kgfem2 CTElf\lRT(;elgL
\D/:Séﬂl\gf‘;) VIDRIO M. + 4% PIEDRA P. 14 2866 38 kgfcmz2 CTElf\lRT(;eIgL
\S:Sémlgf% VIDRIO M. + 4% PIEDRA P. 14 2840 38 kg/em2 C-lrzlf\lRTCRIgL
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UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adiciéon de vidrio molido y piedra pémez
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

E)TSOE%EOD& VIDRIO M. + 4% PIEDRA P. 14 2839 38 kgfemz2 c-lrzlf\ll?rggL
\[;:SEANI\S% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P. 14 2588 35 kgfemz2 c-lrzlf\ll?rggL
\L;:SEAN’\g% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P. 14 2533 34 kg/em2 CTElf\lRT%IXL
\D/:SI'EA\NI\S;)‘;) VIDRIO M. + 7% PIEDRA P. 14 2549 34 kg/em2 CTElf\lRT%IXL
ETSE%%D;% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P. 14 2557 34 kg/em2 CTElf\lRT%IXL
\é:géml\gf&m VIDRIO M. +10% PIEDRAP. 14 2455 33 kgfemz2 CTElf\lRTCI\?IgL
\D/:SEANI\&OOB% VIDRIO M. +10% PIEDRAP. 14 2402 32 kgfemz2 CTElf\lRTCI\?IgL
\D/:SEANI\SS&A VIDRIO M. +10% PIEDRAP. 14 2463 33 kgfemz2 CTElf\lRTCI\?IgL
ETSEI\IQJ%D;(?% VIDRIO M. + 10% PIEDRAP, 14 2440 33 kg/em2 CTElf\lRTCF:QIEL

Tabla 16

Resultados del ensayo de resistencia a la flexién a los 28 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78 (f'c = 210 kg/cm2)

FUERZA MODULO DE  UBICACION DE

IDENTIFICACION EDAD  yioivia  ROTURA L\LLA
\D/:Séﬂl\g F?;TRON 28 3532 47 kglem2 CTEIIE\lRTCRI,gL
\[;:Séml\g Ft’)iTRON 28 3600 48 kg/em2 CEIE\II?FCRIEL
\[;:SEAN’\g I-E’)zTRON 28 3587 48 kg/em2 CEIE\II?FCRIEL
ETSE%E)DPIXTRON 28 3573 48 kg/em2 CTEIIE\IRTCI:?I,SL
\[;:SEANI\gEO/YO VIDRIO M. + 4% PIEDRA P. 28 3725 50 kgfem?2 CEIE\II?FCRIEL
\é:géﬂl\gfi VIDRIO M. + 4% PIEDRA P. 28 3766 50 kgfemz2 CTEIIE\IRTCI:?I,SL
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VIGA N° 09
DISENO 4% VIDRIO M. + 4% PIEDRA P.

PROMEDIO
DISENIO 4% VIDRIO M. + 4% PIEDRA P.

VIGA N° 07
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P.

VIGA N° 08
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P.

VIGA N° 09
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P.

PROMEDIO
DISENO 7% VIDRIO M. + 7% PIEDRA P.

VIGA N° 07

DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P.

VIGA N° 08

DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P.

VIGA N° 09

DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P.

PROMEDIO

DISENO 10% VIDRIO M. + 10% PIEDRA P.

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

3812

3767

3422

3352

3398

3391

3188

3165

3285

3213

51 kg/cm2

50 kg/cm2

46 kg/cm?2

45 kg/em?2

45 kg/cm2

45 kg/em?2

43 kg/cm2

42 kg/lcm2

44 kg/ecm?2

42 kg/lcm2

TERCIO
CENTRAL

TERCIO
CENTRAL

TERCIO
CENTRAL

TERCIO
CENTRAL

TERCIO
CENTRAL

TERCIO
CENTRAL

TERCIO
CENTRAL

TERCIO
CENTRAL

TERCIO
CENTRAL

TERCIO
CENTRAL

A continuacion, se muestran el resumen de resultados obtenidos en la

resistencia a la flexion de acuerdo al disefio y los dias de secado.

Reyes Rondén Francois
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UNIVERSIDAD F’c 210 kg/em? con adicion de vidrio molido y piedra pomez
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1 u P N “Registencia a la compresion, flexién y abrasion de un concreto

Figura 70.

Esfuerzos obtenidos del ensayo de resistencia a la flexion a los 7, 14 y 28 dias

Resultados de la resistencia a la flexion de acuerdo al disefio y dias de secado

60 kg/cm2

50 kg/cm2

50 kg/cm2 48 kg/cm2
45 kg/cm2
43 kg/cm2
40 kg/cm?2 38 kg/cm2
35 kg/cm2 34 kg/cm2
33 kg/cm2
30 kg/cm2
26 kg/cm2
23 kg/cm2
21 kg/cm2 20 kg/cm2

20 kg/cm2
10 kg/cm?2 I

0 kg/cm?2

PROMEDIO DISENO PATRON ~ PROMEDIO DISENO 4% V.M + 4% PP PROMEDIO DISENO 7% V.M + 7% PP PROMEDIO DISENO 10% V.M + 10%
PP

B 7 dias ® 14 dias m28dias
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1 “ P N “Resistencia a la compresion, flexion y abrasion de un concreto

De los resultados obtenidos mediante los ensayos de resistencia a la flexion
se observa en la figura 70 que el de mejor comportamiento en todas las edades es el
disefio con 4% vidrio molido + 4% piedra pomez. A los 7 dias de secado obtuvo un
esfuerzo de 26 kg/cmz2, a los 14 dias de secado obtuvo un esfuerzo de 38 kg/cm2 y
a los 28 dias obtuvo un esfuerzo de 50 kg/cm2, en comparacion con el concreto
patron a los 7 dias se obtuvo una mejora del 13%, a los 14 dias se obtuvo una

mejora del 9% y a los 28 dias se obtuvo una mejora del 4%.
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3.5. Resultado del Objetivo Especifico 5

Determinar la resistencia a la abrasion del concreto f’c 210 kg/cm2 patrén y
el concreto modificado con adicion de vidrio molido y piedra pémez en reemplazo
parcial del agregado fino y grueso, Lima.

Para obtener los resultados del objetivo 4 se utilizard la norma ASTM

C131/C131M-14 como punto de referencia.

Después de desarrollar el procedimiento del objetivo especifico, obtuvimos los

siguientes resultados:

Primero se obtuvo los resultados de la resistencia a la abrasién a 7 dias de
secado del concreto patrén y el disefio de 4%, 7% y 10% de Vidrio molido + 4%, 7%

y 10% Piedra Pmez.

Tabla 17

Resultados de resistencia a la abrasion a 7 dias de secado

Datos de Disefio Patron

Pl P500 ABRASION
9450.2 6949.6 26

DETALLE RESULTADO
Abrasion 26%

Datos de Disefio 4% Vidrio molido + 4% Piedra Pémez

Pl P500 ABRASION
9548.1 7254.1 24

DETALLE RESULTADO
Abrasién 24%

Datos de Disefio 7% Vidrio molido + 7% Piedra Pémez

Pl Pl Pl
9688.1 7636.7 21
DETALLE RESULTADO
Abrasion 21%
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Datos de Disefio 10% Vidrio molido + 10% Piedra Pémez

Pl PI Pl
9832.3 7862.1 20
DETALLE RESULTADO
Abrasion 20%

Segundo se obtuvo los resultados de la resistencia a la abrasion a 14 dias de
secado del concreto patrén y el disefio de 4%, 7% y 10% de Vidrio molido + 4%, 7%y

10% Piedra Pémez.

Tabla 18

Resultados de resistencia a la abrasion a 14 dias de secado

Datos de Disefio Patron

Pl P500 ABRASION
9470.8 7243.4 24

DETALLE RESULTADO
Abrasion 24%

Datos de Disefio 4% Vidrio molido + 4% Piedra Pémez

Pl P500 ABRASION
9586.2 7254.1 22

DETALLE RESULTADO
Abrasion 22%

Datos de Disefio 7% Vidrio molido + 7% Piedra Pémez

PI PI PI
9688.1 7636.7 21
DETALLE RESULTADO
Abrasion 21%

Datos de Disefio 10% Vidrio molido + 10% Piedra P6mez

Pl PI Pl
9738.2 7826.1 20
DETALLE RESULTADO
Abrasién 20%

Pag.

Reyes Rondén Francois
131



UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

Por ultimo, se obtuvo los resultados de la resistencia a la abrasion a 28 dias de
secado del concreto patron y el disefio de 4%, 7% y 10% de Vidrio molido + 4%, 7%y

10% Piedra Pémez.

Tabla 19

Resultados de resistencia a la abrasion a 28 dias de secado

Datos de Disefio Patron

Pl P500 ABRASION
9482.5 7369.5 22

DETALLE RESULTADO
Abrasion 22%

Datos de Disefio 4% Vidrio molido + 4% Piedra Pémez

Pl P500 ABRASION
9596.3 7689.33 20

DETALLE RESULTADO
Abrasion 20%

Datos de Disefio 7% Vidrio molido + 7% Piedra Pémez

Pl Pl Pl
9790.1 8148.2 17
DETALLE RESULTADO
Abrasion 17%

Datos de Disefio 10% Vidrio molido + 10% Piedra Pémez

Pl Pl Pl
9875.4 9482.3 15
DETALLE RESULTADO
Abrasion 15%
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“Resistencia a la compresion, flexién y abrasion de un concreto
F’c 210 kg/em? con adicion de vidrio molido y piedra pomez
en reemplazo del agregado fino y grueso en Lima™

Figura 71.

Resistencia a la abrasion de acuerdo al disefio y a los 7, 14 y 28 dias de secado

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Resultados de la resistencia a la abrasion de acuerdo al disefio y dias de secado

26%
24%
22%

PROMEDIO DISENO PATRON

24%

22%
21% 21%
20% 20% 20%
17%
I |

PROMEDIO DISENO 4% V.M + 4% PP PROMEDIO DISENO 7% V.M + 7% PP PROMEDIO DISENO 10% V.M + 10% PP

B 7 dias ®14 dias 28 dias
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De los resultados obtenidos mediante los ensayos de resistencia a la abrasion se
observa en la figura 71 que el de mejor comportamiento entre los disefios
experimentales en todas las edades es el disefio con 4% vidrio molido + 4% piedra
pomez. A los 7 dias de secado obtuvo un 20%, a los 14 dias de secado obtuvo un
22% y a los 28 dias obtuvo un 24%, en comparacion con el concreto patron a los 7
dias se obtuvo que es menor en un 2%, a los 14 dias es menor en un 2%y a los 28

dias es menor en un 2%.

A continuacion, se procede a realizar el andlisis Inferencial de los objetivos

especificos 3,4y 5.
Inferencia estadistica.
Del Objetivo especifico 3.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto f°c 210 kg/cm2 patron y
el concreto modificado con adicion de vidrio molido y piedra pdmez en reemplazo

parcial del agregado fino y grueso, Lima.
Planteamiento de la prueba de hipotesis del investigador:
Planteamiento estadistico de la prueba de hipdétesis:

Hipotesis Nula (Ho): No existe un efecto significativo de los porcentajes
4%, 7% y 10% de vidrio molido y 4%, 7% y 10% piedra pdmez en la resistencia a

la compresion del concreto con respecto al disefio patron.

Hipotesis Alterna (Ha): Existe un efecto significativo de los porcentajes
4%, 7% y 10% de vidrio molido y 4%, 7% y 10% piedra pdmez en la resistencia a

la compresion del concreto con respecto al disefio patron.
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Para el andlisis de la prueba de hipoétesis, primero se realizard un anélisis
descriptivo de los resultados obtenidos de la prueba de resistencia a la compresion a
los 7, 14 y 28 dias de secado.

Tabla 20
Tabla de analisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la compresion del

concreto f'c 210 kg/cm?2 a los 7 dias de secado

Reziztencia a la comprezion del concreto e 210 ke'cm? a loz 7 diaz de zecado

Tipo de tratamiento Recuento Media Mediana Msiximo Minime 2‘;‘;.’:;';“
Patrén 3 15857 13826 13936  157.60 1.163
4%; Vidrio M. + 4% Piedra P. 3 170.54 17138 17226  168.01 2243
T% Vidrio M. + 7% Piedra P. 3 15433 15454 15561  153.43 1.087
10% Vidrio M. + 10% Piadra P. 3 147.75 14725 145.03 14657 1.11%

Tabla 21
Tabla de analisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la compresion del

concreto f'c 210 kg/cm2 a los 14 dias de secado

Reziztencia a la comprezicon del concreto e 210 keg'em? a loz 14 diaz de zecado

Tipo de tratamiento Recuento Media Mediana Miximo Minimo Do iacion
estandar
Patrén 3 20019 20056 20140 19863 1418
4%, Vidrio M. + 4% Piedra P. 3 0696 20667 20818 20604 1.096
7% Vidrio M. + 7% Piedra P. 3 19663 19644 19787 19560 1.147
10% Vidrio M. + 10% Piadra P. 3 19138 19175 19253 18989 1333

Tabla 22
Tabla de analisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la compresion del

concreto f'c 210 kg/cm2 a los 28 dias de secado

Besziztencia a la compresion del concreto e 210 kgfcm? a loz 28 dias de zecado

Tipo de tratamiento Fecnento Media Medisna Mivimoe Minimo Dﬁf‘ﬁﬁr
Patrén 3 22529 22350 22446 2213 1.56
4% Vidrio M. + 4% Piedra P. 3 23500 233.26 23393 23182 1.08
7% Vidrio M. + 7% Piedra P. 3 21688 21660 21775 21628 0.77
10% Vidrio M. + 10% Piedra P. 3 21164 21153 21289 21001 1.51
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De los resultados del andlisis descriptivo de la resistencia a la compresion
del concreto f’c 210 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias de secado, se observa que la
media del disefio al 4% de vidrio molido + 4% piedra pémez es el Gnico superior al
disefio patron, los disefios al 7% y 10% de vidrio molido + 7% y 10% piedra pomez

son inferiores al patron.

A continuacion, se procederan a realizarle la prueba de normalidad, se
realizard el célculo de diferencia determinando si es existente o no. Se define un
nivel de 0=0.05 de significancia, este valor representara el error en porcentajes que
pueda contener hipotesis asumiendo estas pruebas.

Pruebas de normalidad de los resultados de la resistencia a la compresion en
funcién al tiempo de secado.

Para el presente desarrollo se realizara el analisis mediante la prueba de
Shapiro Wilk por ser en nuestro caso de estudio una muestra menor a 50, partiendo
del siguiente planteamiento de hip6tesis y tomando en cuenta el siguiente criterio:
Planteamiento de las hipdtesis
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal
Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal
Criterio para determinar la normalidad
Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.
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Tabla 23
Resultados de la prueba de normalidad de la resistencia a la compresion del

concreto f'c 210 kg/cm?2 a los 7, 14 y 28 dias de secado.

Pruebas de normalidad
Dias de Rotura Compresidn Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Unidad Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
7 175 3. 1,000 30 504
Patrén 14 33 3 863 3027
28 ,285 3 932 3 495
7 313 3 894 3367
% Vidrio Molido + 4% 2
Piedra Pémas 14 342 3 843 3 227
28 216 3 088 3 09
7 33 3 864 327
7% Vidrio Molido + 7% . _
Piedra Pomes 14 278 3 940 3526
28 362 3 804 30,125
7 256 3 061 3 622
10% Vidrio Molido + ; 2 -
10% Piedra Pémez 14 273 3 243 g
28 385 3 750 3007

&. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun se determina en los datos que resulto la prueba mencionada en cuanto
a la resistencia del concreto a la compresion con un disefio f’c 210 kg/cm?2 a los 7,
14 y 28 dias de secado se puede verificar los datos y valores mediante las pruebas
realizadas en Shapiro — Wilk de todos los casos presento un valor superior a 0.05;
asumiendo que esta hipotesis es nula, al no cumplir con lo determinado segin la
norma, demostrando que, la resistencia del concreto f’c 210 kg/cm?2 a la
compresion con la edad de 7, 14 y 28 dias de secado en todos los grupos logra una

distribucién uniforme.

También debemos tomar en cuenta que la presente investigacion es de disefio
factorial por ende estas relaciones sugieren que el nimero de factores puede
explicarse en términos de un conjunto de variables no observables (implicitas)

Ilamadas factores. Este modelo se analiza directamente mediante la regresion lineal.
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Por lo tanto, se realiza un andlisis de regresion lineal de los resultados de la
resistencia a la compresion del concreto f°c 210 kg/cm?2 a los 7, 14 y 28 dias de
secado de acuerdo a los disefios patron, 4%, 7% y 10% de vidrio molido + 4%, 7%

y 10% de piedra pomez.

Para poder hallar su grado de correlacion se deberd utilizar la correccion de la

significacion de Lilliefors la cual se detalla a continuacion.

Tabla 24

Valores de coeficiente “R”

Valor del coeficiente “r” Significado
-0.9 = Correlacion negativa muy fuerte.
-0.75 = Correlacion negativa considerable.
-0.3 = Correlacion negativa media.
-0.25 = Correlacion negativa débil.
-01 = Correlacion negativa muy débil.
0 = No existe correlacion alguna entre las variables.
01 = Correlacion positiva muy débil.
025 = Correlacion positiva débil.
03 = Correlacion positiva media
0.75 = Correlacion positiva considerable.
09 = Correlacion positiva muy fuerte.
1 = Correlacion positiva perfecta

Fuents: hMohammad, 2013

Analisis de regresion lineal
Procedemos a un analisis de regresiones para evaluar el nivel de correlacion

de resultados obtenidos.
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Tabla 25

Regresion lineal de los esfuerzos obtenidos de la resistencia a la compresion del

disefio patron a los 7, 14 y 28 dias de secado.

Muestra Probeta Edad (dias) Esfuerzo Patrén
Probeta 1 7 158 kg/cm2
Probeta 2 7 158 kg/cm2
Probeta 3 7 160 kg/cm2
Probeta 4 14 199 kg/cm2
Probeta 5 14 201 kg/cm2
Probeta 6 14 201 kg/cm2
Probeta 7 28 224 kglcm?2
Probeta 8 28 222 kglcm2
Probeta 9 28 224 kg/lem2

Figura 72.

Diagrama de ecuacion y coeficiente del disefio patron

235 kgfom2
225 kgfom2
215 kgfom2
205 kgfcm2

195 kgfcm2

Esfuerzo

185 kgfom2
175 kgfcm2
165 kgfcm2
155 kgfcm2

145 kgfcm2

Coeficiente de determinacién

Coeficiente de correlacion

Resistencia a la compresion Patron

y=28772% + 147.02
R*=0.8783

14 21 28 35
Edad - dias

"r2" =0.8783

"r" =0.9372
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En la figura 77 se puede observar un coeficiente de correlacion de 0.9372 lo

cual representa una correlacién positiva muy fuerte entre los resultados de la

resistencia a la compresion del disefio patron y su edad de secado, también se

observa que se incrementa progresivamente en el tiempo. Ademas, al 87.83% de la

resistencia a la compresion del disefio patron se tiene un esfuerzo de 224 Kgf/cm?2

respecto al tiempo de secado.

Tabla 26

Regresion lineal de los esfuerzos obtenidos de la resistencia a la compresion del

disefio al 4% vidrio molido + 4% piedra pomez a los 7, 14 y 28 dias de secado.

Esfuerzo 4% vidrio molido +

Muestra Probeta Edad (dias) 4% piedra pomez
Probeta 1 7 168 kg/cm2
Probeta 2 7 171 kg/cm2
Probeta 3 7 172 kg/cm2
Probeta 4 14 207 kg/cm?2
Probeta 5 14 206 kg/cm?2
Probeta 6 14 208 kg/cm?2
Probeta 7 28 232 kg/cm2
Probeta 8 28 233 kg/cm2
Probeta 9 28 234 kg/lcm2
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Figura 73.

Diagrama de ecuacion y coeficiente del disefio al 4% vidrio molido + 4% piedra

pomez.

riv]

Esfuer

Resistencia a la compresion
4% vidrio molido + 4% piedra pomez
250 kgfom2
240 kgfom2
230 ke/cm2
220 kgfom2
210 kgfom2 -
200 kgfcm2
190 kg/cm2 e
180 kg/cm2 y =2.8148x + 157.53
R* =0.9182

170 ke/cm2 9

160 kgfcm2
0 7 14 21 28 35

Edad - dias

Coeficiente de determinaciéon "r2" =0.9182
Coeficiente de correlacion "' =0.9582

En la figura 78 se puede observar un coeficiente de correlacion de 0.9582 lo

cual representa una correlacion positiva muy fuerte entre los resultados de la

resistencia a la compresion del disefio al 4% vidrio molido + 4% piedra pémez y su

edad de secado, también se observa que se incrementa progresivamente en el

tiempo. Ademas, al 91.82% de la resistencia a la compresién del disefio al 4%

vidrio molido + 4% piedra pomez se tiene un esfuerzo de 234 Kgf/cm2 respecto al

tiempo de secado.
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Tabla 27
Regresion lineal de los esfuerzos obtenidos de la resistencia a la compresion del

disefio al 7% vidrio molido + 7% piedra pémez a los 7, 14 y 28 dias de secado.

Esfuerzo 7% vidrio molido +

Muestra Probeta Edad (dias) 7% piedra pomez
Probeta 1 7 153 kg/cm2
Probeta 2 7 155 kg/cm2
Probeta 3 7 156 kg/cm2
Probeta 4 14 196 kg/cm2
Probeta 5 14 196 kg/cm2
Probeta 6 14 198 kg/cm2
Probeta 7 28 217 kg/lcm2
Probeta 8 28 216 kg/cm2
Probeta 9 28 218 kg/cm2

Figura 74.

Diagrama de ecuacion y coeficiente del disefio al 7% vidrio molido + 7% piedra

pomez.
Resistencia a la compresion
7% vidrio molido + 7% piedra pomez

230 kgfom2
220 kgfom2 ) #,fg
210 kg/cm2 L
200 kg/cm2 8 J# e

o 190 kg/cm2 e

% 180 kg/cm2 fr”’f

& 170 ke/cm2 #
160 kg/cm2 J
150 kgfem2 = y=2.7514x + 144.41
- R?=0.8547
130 kg/cm2

0 7 14 21 28 35
Edad - dias
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Coeficiente de determinacion "r2" = 0.8547

Coeficiente de correlacion "r'" =0.9245

En la figura 79 se puede observar un coeficiente de correlacion de 0.9245 lo
cual representa una correlacién positiva muy fuerte entre los resultados de la
resistencia a la compresion del disefio al 7% vidrio molido + 7% piedra pomez y su
edad de secado, también se observa que se incrementa progresivamente en el
tiempo. Ademas, al 85.47% de la resistencia a la compresion del disefio al 7%
vidrio molido + 7% piedra pémez se tiene un esfuerzo de 218 Kgf/cm2 respecto al

tiempo de secado.

Tabla 28
Regresion lineal de los esfuerzos obtenidos de la resistencia a la compresion del

disefio al 10% vidrio molido + 10% piedra pémez a los 7, 14 y 28 dias de secado.

Esfuerzo 10% vidrio molido +

Muestra Probeta Edad (dias) 10% piedra pomez
Probeta 1 7 149 kg/cm?2
Probeta 2 7 147 kg/cm2
Probeta 3 7 147 kg/cm2
Probeta 4 14 192 kg/cm2
Probeta 5 14 190 kg/cm2
Probeta 6 14 193 kg/cm2
Probeta 7 28 213 kg/cm?2
Probeta 8 28 210 kg/lcm?2
Probeta 9 28 212 kg/lcm?2
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Figura 75.
Diagrama de ecuacion y coeficiente del disefio al 10% vidrio molido + 10% piedra

pomez.

Resistencia a 1a compresion

10% vidrio molido + 10% piedra pomez
230 kgfom2
220 kgfom2 _
210 kg/em2 -8
200 kg/cm2 -
190 kg/cm2 B _,_,x-*"
180 kg/cm2 -~
170 kg/cm2
160 kg/cm2
150 kg/cm2 8 y = 2.8146x + 137.62
140 kg/cm2 R? = 0.8481
130 kgfcm2
120 kg/cm2

o

Fd

Esfuer

0 7 14 21 28 35
Edad - dias

Fuente: Elaboracion propia

Coeficiente de determinacion "r2" =0.8481

Coeficiente de correlacion "r" =0.9209

En la figura 80 se puede observar un coeficiente de correlacion de 0.9209 lo
cual representa una correlacion positiva muy fuerte entre los resultados de la
resistencia a la compresion del disefio al 10% vidrio molido + 10% piedra pomez y
su edad de secado, también se observa que se incrementa progresivamente en el
tiempo. Ademas, al 84.81% de la resistencia a la compresion del disefio al 10%
vidrio molido + 10% piedra pdmez se tiene un esfuerzo de 212 Kgf/cm2 respecto al

tiempo de secado.
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Siguiendo con el proceso estadistico se realizard el método de ANOVA el
cual nos determinara si los disefios son iguales entre si mismos o presentaran una
variacion por los porcentajes reemplazados de manera significativa; luego se
procederd a realizar un analisis mediante la prueba de DUNCAN o T modificado y
de esa manera determinar cuél de los disefios es el de mejor comportamiento.
Prueba de ANOVA

Se verificara los datos de los ensayos a la compresion los cuales seran
medidos para determinar la diferencia de los disefios estudiados, en este caso se
tomaran los resultados obtenidos a los 28 dias, y de esa manera se corroboran las
hip6tesis planteadas mediante los criterios mencionados a continuacion:
Planteamiento de las hipdtesis

Ho: TO=T1=T2=T3
Ha: Ti # Tj

Criterio para determinar la prueba de ANOVA

Si p-valor de la prueba de ANOVA para la igualdad de medias es menor a

0=0.05 entonces se rechaza la hipodtesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba de ANOVA para la igualdad de medias es mayor o

igual a 0=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.
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Tabla 29
Resultados de la prueba de ANOVA a los disefios patron, 4%, 7% y 10% de vidrio

molido + 4%, 7%y 10% piedra pdmez para los resultados de la resistencia a la

compresion.
ANOVA de un factor
Resistencia a la Compresion
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Disefios 416,383 3 17805 528 307,330 A000
Error 46,500 8 5,873
3°463,382
Total 11

Como se observa el p-valor es menor que 0.05 (.000 < 0.005), lo cual nos
permite descartar la opcion de esta hipotesis nula, esto debido a que los disefios
realizados son iguales y se puede aceptar la hipdtesis alterna que nos dice que los
disefios son diferentes, lo que nos quiere decir que las medias de resistencias a la
compresion de los disefios se ven afectadas por los porcentajes adicionados; ahora
por medio de una prueba DUNCAN O T modificado procedemos a verificar cual de
los disefios son parecidos entre si, ya que todos los disefios no son iguales de

efectivos, pues existe diferencias significativas entre ellas.
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Tabla 30
Tabla de valores DUNCAN para las medias de resistencias a la compresion de los

disefios patron, 4%, 7% y 10% de vidrio molido + 4%, 7% y 10% piedra pomez.

Resistencia a la Compresion

Duncan a
) Subconjunto para alfa = 0.05
Disetios N
1 2 3 4
10% Vidrio Molido + 10%; Piedra 3 11 64
Pomez ’
7% Vidrio Molido = 7% Pledra

Pomez 3 216,38
Patron 3 223,29

omez

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntes homogeneos.

a Utiliza el tamafio de la muestrz de la mediz armonica = 3.000.

De la tabla 30 de resistencias a la compresion de la prueba de Duncan se puede
observar que el disefio de 4% de vidrio molido + 4% piedra pémez, es el que logro
una mayor resistencia a la compresién, ya que tuvo una mejora significativa; ademas
se evidencia que existen diferencias significativas entre los disefios patron, 4%, 7% vy

10% de vidrio molido + 4%, 7% y 10% piedra pomez.
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Objetivo especifico 4.

Determinar la resistencia a la flexion del concreto fc 210 kg/cm2 patron y
el concreto modificado con adicion de vidrio molido y piedra pémez en reemplazo
parcial del agregado fino y grueso, Lima.

Planteamiento de la prueba de hipotesis del investigador:
Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis:

Hipotesis Nula (Ho): No existe un efecto significativo de los porcentajes
4%, 7%, 10% vidrio molido + 4%, 7%, 10% piedra pdmez en la resistencia a la

flexion del concreto con respecto al disefio patron.

Hipotesis Alterna (Ha): Existe un efecto significativo de los porcentajes
4%, 7%, 10% vidrio molido + 4%, 7%, 10% piedra pémez en la resistencia a la

flexion del concreto con respecto al disefio patron.

Para el andlisis de la prueba de hipoétesis, primero se realizara un analisis
descriptivo de los resultados obtenidos de la prueba de resistencia a la flexion a los
7, 14 y 28 dias de secado.

Tabla 31
Tabla de analisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la flexion del

concreto f°c 210 kg/cm?2 a los 7 dias de secado

Resistencia a la flexion del concreto £'c 210 kg/cm2 a los 7 dias de secado

Tipo de tratamiento Recuento Media Mediana Miximo Minimo Desviacion
estandar
Patren 3 10 128 B3 20 0.640
1% Vidrio M. + 4% Piedra P. 3 2568 2564 2607 2535 0.362
7% Vidtio M. + 7% Piedra P. 324l 49 7T 2096 0413
10% Vidrio M. + 10% Piedra P. 32023 2048 2084 1939 0.757
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Tabla 32
Tabla de analisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la flexion del

concreto f'c 210 kg/cm?2 a los 14 dias de secado

Resistencia a la flexion del concreto £c 210 kgfem?2 a los 14 dias de secado

Tipo de tratamiento Recuento Media Mediana Miximo Minimo DeSviacion
estindar
Patrén 3 3543 3536 3584 3509 0.378
4% Vidrio M. + 4% Piedra P. 3 3785 3787 3821 3748 0.367
7% Vidrio M. + 7% Piedra P. 3 3400 3390 3451 3377 0377
10% Vidrio M. + 10% Piedra P. 3 3253 327 3284 3203 0.442

Tabla 33
Tabla de analisis descriptivo de los resultados de la resistencia a la flexion del

concreto f'c 210 kg/cm2 a los 28 dias de secado

Resistencia a la flexion del concreto £c 210 kg/em?2 a los 28 dias de secado

Tipo de tratamiento Recuento Media Mediana Maximo Minimo DeSviacion
estandar
Patrin 3 4764 4783 4800 4709 0.48
4% Vidrio M. + 4% Piedra P 3 5023 5021 5083 4987 0.58
7% Vidrio M. + 7% Piedra P. 3 4521 4531 4563 4469 0.47
10% Vidrio M. + 10% PiedraP. 3 4283 4251 4380 4220 0.85

De los resultados del analisis descriptivo de la resistencia a la flexion del
concreto f°c 210 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias de secado, se observa que la media
del disefio al 4% de vidrio molido + 4% piedra pomez es el Gnico superior al disefio
patron, los disefios al 7% y 10% de vidrio molido + 7% y 10% piedra pdmez son

inferiores al patron.

A continuacion, se procederan a realizarle la prueba de normalidad,
definiremos si la diferencia que existe entre ellos disefios es significativa o no.
Definimos el nivel de significancia 0=0.05, que representa el porcentaje de error

que se estd asumiendo al realizar las pruebas de hipdtesis.
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Pruebas de normalidad de los resultados de la resistencia a la flexion en
funcidn al tiempo de secado.

Para el presente desarrollo se realizara el analisis mediante la prueba de
Shapiro Wilk por ser en nuestro caso de estudio una muestra menor a 50, partiendo
del siguiente planteamiento de hip6tesis y tomando en cuenta el siguiente criterio:
Planteamiento de las hipdtesis
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal
Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal
Criterio para determinar la normalidad
Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.

Tabla 34
Resultados de la prueba de normalidad de la resistencia a la flexion del concreto

fc 210 kg/em2 a los 7, 14 y 28 dias de secado.

Pruebas de normalidad

Diss de Ro flexis Kolmogorov-Smirnov Shapire-Wilk
t
s e ot & Texion Estadistico gl Siz.  Estadisico gl Sig.
7 67 3 . 193 3 088
Patron 14 263 3 233 i 383
18 263 3 933 3 383
1 260 3 D38 i 607
% Vidrio Molido + 4% - -
Piedra Pamez 14 A0 3 BRI i 332
28 401 3 212 i o4M
7 206 3 993 3 836
7% Vidno Molido + 7% am -
Piedra Pémez 14 79 3 164 i a2
28 257 3 961 3 620
7 LLED 3 300 3 odf
10%% Vidrie Molido + -
10% Piedra Pémez 2 3 761 it
28 A353 3 E19 i 161
a. Correccion de significacion de Lilliefors
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De los resultados de la prueba de normalidad de la resistencia a la flexion del
concreto f°c 210 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias de secado se puede observar que l0s
valores de sig. en la prueba de Shapiro — Wilk de todos los casos es mayor a 0.05;
entonces, aceptamos la hipétesis nula, los datos provienen de una distribucion
normal, es decir la resistencia a la flexion del concreto f°c 210 kg/cm2 alos 7, 14 y

28 dias de secado en todos los grupos se distribuye normalmente.

También debemos tomar en cuenta que la presente investigacion es de disefio
factorial por ende estas relaciones sugieren que el nimero de factores puede
explicarse en términos de un conjunto de variables no observables (implicitas)

Ilamadas factores. Este modelo se analiza directamente mediante la regresion lineal.

Por lo tanto, se realiza un andlisis de regresion lineal de los resultados de la
resistencia a la flexion del concreto f’c 210 kg/cm?2 a los 7, 14 y 28 dias de secado
de acuerdo a los disefios patron, 4%, 7%, 10% vidrio molido + 4%, 7%, 10% piedra

pomez.

Para poder hallar su grado de correlacion se debera utilizar la correccion de la

significacion de Lilliefors la cual se detalla a continuacion.
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Tabla 35

Valores de coeficiente “R”

Valor del coeficiente “r*

Significado

0.9 =
20.75 =
0.5 =
025 =

0.1 =

0.1 =
0.25 =
0.5 =
0.75 =
09 =

Correlacion negativa muy fuerte.

Correlacion negativa considerable.

Correlacion negativa media.

Correlacion negativa deébil.

Correlacion negativa muy debil.

No existe correlacion alguna entre las variables.
Correlacion posttiva muy debil.

Correlacion positiva débil.

Correlacion positiva media

Correlacion positiva considerable.

Correlacion positiva muy fuerte.

Correlacion positiva perfecta

Fuente: Mohammad, 2013

Anélisis de regresion lineal

Procedemos a un andlisis de regresiones para evaluar el nivel de correlacion

de resultados obtenidos.
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Tabla 36

Regresion lineal de los médulos de rotura obtenidos de la resistencia a la flexion

del disefio patron a los 7, 14 y 28 dias de secado.

Muestra Viga Edad (dias) Modulo de Rotura Patrén
Viga 1 7 22 kg/cm2
Viga 2 7 23 kg/cm2
Viga 3 7 23 kg/cm2
Viga 4 14 35 kg/cm2
Viga 5 14 36 kg/cm2
Viga 6 14 35 kg/cm2
Viga 7 28 47 kg/lcm2
Viga 8 28 48 kg/cm2
Viga 9 28 48 kg/cm?2

Figura 76.

Diagrama de ecuacion y coeficiente del disefio patron

50 kgfcma2
48 kgfom2
46 kgfom2
44 kgfom2
42 kgfom2
40 kgfom2
38 kgfcm2
36 kg/om2
34 kg/cm2
32 kg/cm2
30 kgfcma2
28 kgfcma2
26 kgfcma2
24 kgfcm2
22 kgfom2

MOdulo de rotura

Resistencia a la flexion Patron

/ y=1.1424x + 16.5938
R*=0.9581

14 21 28 35
Edad - dias

"-IDG}\

Coeficiente de determinacion "r2" = 0.9581

Coeficiente de correlacion "r'"=0.9788
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En la figura 81 se puede observar un coeficiente de correlacion de 0.9788 lo
cual representa una correlacion positiva perfecta entre los resultados de la
resistencia a la flexion del disefio patrén y su edad de secado, también se observa
que se incrementa progresivamente en el tiempo. Ademas, al 95.88% de la
resistencia a la flexion del disefio patron se tiene un médulo de rotura de 48

Kgf/cm2 respecto al tiempo de secado.

Tabla 37
Regresion lineal de los mddulos de rotura obtenidos del disefio al 4% vidrio molido

+ 4% piedra pomez a los 7, 14 y 28 dias de secado.

Modulo de Rotura 4% vidrio

Muestra Viga Edad (dias) molido + 4% piedra pémez
Viga l 7 26 kg/cm?2
Viga 2 7 25 kg/cm?2
Viga 3 7 26 kg/cm?2
Viga 4 14 37 kg/lem?2
Viga 5 14 38 kg/cm?2
Viga 6 14 38 kg/lcm?2
Viga 7 28 50 kg/cm?2
Viga 8 28 50 kg/cm?2
Viga 9 28 51 kg/cm?2
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Figura 77.
Diagrama de ecuacion y coeficiente del disefio al 4% vidrio molido + 4% piedra

pomez.

Resistencia a la flexion
4% vidrio molido + 4% piedra pomez
48 kgfom2 /,

46 kgfcm2

44 kgfom2 /

42 kgfom2

40 kgfcm2 /

38 ke/cm2 8 /

36 kgfcma2 /

34 kg/cm2 /

32 kgfom2

30 kgfcmd / y=1.1284x + 19.493
28 kgfem2 v R? = 0.9648
26 kgfcm2 8

24 kgfoma2

MOdulo de rotura

Edad - dias

Fuente: Elaboracion propia

Coeficiente de determinacion "r2" =0.9648

Coeficiente de correlacion "r" =0.9822

En la figura 82 se puede observar un coeficiente de correlacion de 0.9822 lo
cual representa una correlacion positiva perfecta entre los resultados de la
resistencia a la flexion del disefio al 4% vidrio molido + 4% piedra pomez y su
edad de secado, también se observa que se incrementa progresivamente en el
tiempo. Ademas, al 96.48 % de la resistencia a la flexion del disefio al 4% vidrio
molido + 4% piedra pémez se tiene un modulo de rotura de 51 Kgf/cm2 respecto al

tiempo de secado.

Pag.

Reyes Rondén Francois
155



UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

Tabla 38
Regresion lineal de los médulos de rotura del disefio al 7% vidrio molido + 7%

piedra pomez a los 7, 14y 28 dias de secado.

Modulo de Rotura 7% vidrio

Muestra Viga Edad (dias) molido + 7% piedra pomez
Viga 1 7 21 kg/cm2
Viga 2 7 21 kg/lem?2
Viga 3 7 22 kg/cm2
Viga 4 14 35 kg/cm2
Viga 5 14 34 kg/cm2
Viga 6 14 34 kg/em2
Viga 7 28 46 kg/lcm?2
Viga 8 28 45 kg/em2
Viga 9 28 45 kglem?2

Figura 78.

Diagrama de ecuacion y coeficiente del disefio al 7% vidrio molido + 7% piedra

pomez.

Resistencia a la flexion
7% vidrio molido + 7% piedra pomez

46 kgfoml

44 kgfcm? /g
42 kgfcm2

40 kgfcm? e

38 kgfcma2 T

36 kg/cm2 -
34 kgfcm2 g

32 kgfoma2

30 kgfcma2

28 kgfcma2

26 kg/cm2 y = 1.0849x + 15.849

24 kgfcm2 RZ = 0.9477
22 kgfcma 8

20 kgfcmz2
] 7 14 21 2B 35
Edad - dias

MOdulo de rotura
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Coeficiente de determinacion "r2" =0.9477

Coeficiente de correlacion "r"=0.9735

En la figura 83 se puede observar un coeficiente de correlacion de 0.9735 lo
cual representa una correlacién positiva perfecta entre los resultados de la
resistencia a la flexion del disefio al 7% vidrio molido + 7% piedra pdmez y su
edad de secado, también se observa que se incrementa progresivamente en el
tiempo. Ademas, al 94.77 % de la resistencia a la flexion del disefio al 7% vidrio
molido + 7% piedra pomez se tiene un médulo de rotura de 45 Kgf/cm2 respecto al

tiempo de secado.

Tabla 39
Regresion lineal de los mddulos de rotura del disefio al 10% vidrio molido + 10%

piedra pomez a los 7, 14 y 28 dias de secado.

Médulo de Rotura 10% vidrio

Muestra Viga Edad (dias) molido + 10% piedra p6mez
Viga 1 7 19 kg/cm?2
Viga 2 7 20 kg/cm?2
Viga 3 7 21 kg/lcm?2
Viga 4 14 33 kg/cm2
Viga 5 14 32 kg/lem?2
Viga 6 14 33 kg/cm2
Viga 7 28 43 kg/lcm?2
Viga 8 28 42 kglem?2
Viga 9 28 44 kglcm2
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Figura 79.
Diagrama de ecuacion y coeficiente del disefio al 10% vidrio molido + 10% piedra

pomez.

Resistencia a la flexion
10% vidrio molido + 10% piedra pomez

44 kgfcm2

42 kgfem2 ~8

40 kegfcma2 -

38 kgfcm2 -

36 kg/cm2 4

34 kg/cm2

37 kgfem? 8 -

30 kg/cm2 -

28 kgfcm2 ~

26 kgfcm2 /'f

24 kgfcm? -

- Ezmz L7 ¥y =1.0276x + 15.084
K 2 _

20 kgjem2 g R*=0.9304

18 kgfcmz

MOdulo de rotura

0 T 14 il 28 35
Edad - dias

Coeficiente de determinacion "r2" =0.9394

Coeficiente de correlacion "r"=0.9735

En la figura 84 se puede observar un coeficiente de correlacion de 0.9692 lo
cual representa una correlacion positiva perfecta entre los resultados de la
resistencia a la flexion del disefio al 10% vidrio molido + 10% piedra pémez y su
edad de secado, también se observa que se incrementa progresivamente en el
tiempo. Ademas, al 93.94 % de la resistencia a la flexion del disefio al 10% vidrio
molido + 10% piedra pomez se tiene un mddulo de rotura de 44 Kgf/cm2 respecto
al tiempo de secado.

Siguiendo con el proceso estadistico se realizara la prueba de ANOVA que
nos permitira comparar todos los disefios y determinar si son iguales entre si 0 se

ven afectadas por los porcentajes reemplazados de manera significativa; luego se
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procederd a realizar un analisis mediante la prueba de DUNCAN o T modificado y
de esa manera determinar cuél de los disefios es el de mejor comportamiento.
Prueba de ANOVA

Se realiza para verificar la diferencia de medias entre las resistencias a la
flexion de los disefios estudiados, en este caso se tomaran los resultados obtenidos a
los 28 dias, y de esa manera se corroboran las hipdtesis planteadas mediante los
criterios mencionados a continuacion:

Planteamiento de las hipdtesis
Ho: TO=T1=T2=T3
Ha: Ti#Tj
Criterio para determinar la prueba de ANOVA

Si p-valor de la prueba de ANOVA para la igualdad de medias es menor a 0=0.05

entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba de ANOVA para la igualdad de medias es mayor o igual
a a=0.05 entonces se acepta la hipdtesis nula Ho.

Tabla 40

Resultados de la prueba de ANOVA a los disefios patrén, 4%, 7% y 10% de vidrio

molido + 4%, 7% y 10% de piedra pomez de la resistencia a la flexion

ANOVA de un factor

Resistencia a la flexion

Suma de Media

cuadrados gl cuadritica F Sig.
Dizefios 29,679 3 0,803 59,160 .0oo
Error 1,338 B 167
Total 31017 11
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Como se observa el p-valor es menor que 0.05 (.000 < 0.005), lo cual nos
permite rechazar la hipotesis nula Ho que nos dice que todos los disefios son iguales
y aceptar la hipétesis alterna que nos dice que los disefios son diferentes, lo que nos
quiere decir que las medias de resistencias a la flexion de los disefios se ven
afectadas por los porcentajes adicionados; ahora por medio de una prueba
DUNCAN O T modificado procedemos a verificar cuél de los disefios son
parecidos entre si, ya que todos los disefios no son iguales de efectivos, pues existe

diferencias significativas entre ellas.

Tabla 41
Tabla de valores DUNCAN para las medias de resistencias a la flexion de los

disefios patrén, 4%, 7% y 10% de vidrio molido + 4%, 7% y 10% de piedra pémez

Resistencia a la Flexion

Duncan a
Subconjunto para alfa = 0.05
Disefios N
1 2 3 4
10% Vidrio Molido + 10% Piedra 3 4284
Pémez '
7% Vidrio Molido + 7% Piedra
Pémez 3 45,21
Patron 3 47 64
0, 1dri i 0, i
4% Vidrio Mqlldo + 4% Piedra 3 50.24
Pémez
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

De la tabla 39 de resistencias a la flexion de la prueba de Duncan se puede
observar que el disefio de 4% vidrio molido + 4% piedra pomez, es el que logro una

mayor resistencia a la flexion, ya que tuvo una mejora significativa; ademas se
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evidencia que existen diferencias significativas entre los disefios patron, 4%, 7%y

10% de vidrio molido + 4%, 7% y 10% de piedra pomez.
Del objetivo especifico 5.

Determinar la resistencia a la abrasion del concreto ¢ 210 kg/cm?2 patron y el
concreto modificado con adicion de vidrio molido y piedra pdmez en reemplazo del

agregado fino y grueso, Lima.
Planteamiento de la prueba de hipétesis del investigador:

Si existe una influencia en la resistencia a la abrasion del porcentaje de adicion
de vidrio molido y piedra pémez en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en

el concreto ¢ 210 kg/cm?2.
Planteamiento estadistico de la prueba de hipétesis:

Hipdtesis Nula (Ho): No existe un efecto significativo del porcentaje de
adicién de vidrio molido y piedra poémez en reemplazo del agregado fino y grueso en

el concreto °c 210 kg/cm2 con respecto al disefio patron.
Ml = p2 = pu3d = p_patrén

Hipdtesis Alterna (Ha): Existe un efecto significativo del porcentaje de
adicién de vidrio molido y piedra pémez en reemplazo del agregado fino y grueso en

el concreto ¢ 210 kg/cm2 con respecto al disefio patron.
Existe al menos un i/ pi # p_patron
Consideraciones del Disefio experimental:

Factor: Es el de adicion de vidrio molido y piedra pomez en reemplazo del agregado

fino y grueso.
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Tratamiento: Dosificaciones del % adicion de adicion de vidrio molido y piedra
pomez en reemplazo del agregado fino y grueso en el concreto ’c 210 kg/cm?2 de

mezcla.
Niveles del factor: 4%, 7% y 10% de Vidrio molido + 4%, 7% y 10% Piedra POmez.
Variable Respuesta o dependiente: Resistencia a la abrasion.

Observaciones o unidades de estudio: Valores de la resistencia a la abrasion para

cada grupo y nivel de tratamiento a una edad de 7, 14 y 28 dias.
Estadistico de Prueba

Siendo el caso de que la respuesta cuantitativa es una variable, se determina que
el tipo de prueba a emplear tiene diferentes medidas los cuales generan dos grupos al
ser el tipo de muestras pequefias o iguales, para este proceso se uso el método de
varianza para analisis ANOVA, con la finalidad de poder determinar si las hip6tesis y
las pruebas segln los rangos de post hoc de Tukey se deberan comparar para saber

cual tiene mejor efecto.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chéapiro Wilk y de

Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipdtesis se realizaron el

programa estadistico SPSS v.25.
Decision para aceptar o rechazar la hipotesis nula para cualquier prueba

Si el p-valor (sig) o significancia de la prueba es menor a o se Rechaza Ho y se

acepta Ha. (sig < a entonces se acepta Ha). Donde a es el nivel de significancia y
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representa el % de error que estamos dispuesto a asumir. tomaremos el valor de

significancia o = 0.05.

Tabla 42

Datos del laboratorio de los porcentajes de abrasion para las diferentes edades de

curado.
% DE ABRASION
DISENO 7 dias 14 dias 28 dias
Patrén 26 24 22
4% V.M.y 4% P. P. 24 22 20
7% V.M.y 7% P. P. 21 19 17
10% V.M. y 10% P. P. 20 20 15

Consideraciones de la prueba

Prueba de Normalidad de los % de abrasion para cada disefio en cada edad de

curado
= Planteamiento de las hipdtesis
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal
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Tabla 43

Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad
. Kolmogorov-Smirnoy Shapire-Wille

TIFO DE DISENO
Estadistico el Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio Patrén 175 3 1,000 3 1,000
% ARRASION 4 7  Disedio con 406 VAL y 40 P_P. 175 3 1,000 3 1,000
DIAS DE CURADO  Disedio con 79 V.M. y 796 P. P. 175 3 1,000 3 1,000
Disefio con 10% VAL v 10% P. P. 175 3 1,000 3 1,000
Disedio Patrén 173 3 1,000 3 1,000
04 ABRASION 4 14  Disedio con 404 V.M. y 403 P_F. 175 3 1,000 3 1,000
DIASDE CURADO oo con 706 VAL ¥ 70 P_P. 173 3 1,000 3 1,000
Disefio con 10% VAL ¥ 10% P. P. 175 3 1,000 3 1,000
Disefio Patrén 175 3 1,000 3 1,000
46 ABRASION 4 2g Disedio con 4% VM y 406 P P. 175 3 1,000 3 1,000
DiAS DE CURADG  Disefio con 704 V.M. y T4 P. P. 175 3 1,000 3 1,000
Disefio con 1085 VAL ¥ 1006 P. P. 175 3 1,000 3 1,000

2. Correccion de significzcion de Lillisfors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, observamos

que todos los valores sigs. de la prueba para todos los disefios y edades son iguales a
1.000 y a la vez mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, segun
la regla de decision aceptamos la hipotesis nula 'y concluimos con un nivel de
significancia del 5% que, los datos en todos los disefios y edades siguen una

distribucién normal.

Prueba de Homogeneidad o igualdad de varianzas de los disefios en cada edad de

curado
= Planteamiento de las hipétesis
Ho: Existe igualdad de varianzas entre los disefios

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los disefios
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Tabla 44

Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadiztico . .
de Levens el =
Ze baza en lz mediz SO0 2 ] 1,000
; . Ze baza en la medizna SO0 2 ] 1,000
% ABRASION A 7DIAS
Se basa an la mediana v con gl
DE CURADO ) 000 2 6,000 1,000
austada
Se baza en la media recortada 000 2 ] 1,000
Ze baza en lz mediz SO0 2 ] 1,000
. . Ze baza en la mediana 000 2 ] 1,000
%5 ABRASTON A 14 DIAS
Se basa an la mediana v con gl
DE CURADO ) 000 2 6,000 1,000
austado
S baza en la madia recortada SO0 2 ] 1,000
Ze baza en la media 000 2 ] 1,000
Ze baza en la medianza 000 2 ] 1,000
% ABRASION A 28 DIAS
sebaaenlmedmmayemsl o, 2 6000 1,000
DE CURADOD . : : 2
amustado
Ze baza en la media recortada SO0 2 ] 1,000

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que
se basa en la media indican que los valores sigs. de la prueba para cada disefio y edad
son iguales a 1.000 y son mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo
tanto, no rechazamos la hipétesis nula y concluimos con un nivel de significancia del

5% que, existe igualdad de varianzas entre los disefios para todas las edades.

Debido a que el supuesto de normalidad se ha cumplido, probaremos la hipdtesis

del investigador a través de la prueba paramétrica ANOVA de un factor.
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Prueba ANOVA de un factor para él % de Abrasion en cada edad de curado

Tabla 45

Prueba de ANOVA de un factor

ANOVA
Suma de Media
zl F Sig.
cuadrades cuadritica
Entre grupos 38,000 2 19,000 76,000 g0
ON
cﬁf AL Dientro de grapos 1,500 6 230
DIAS DE CURADO
Total 36,500 3
Entre grupos 38,000 2 19,000 76,000 00
%_' LT Diantro de grupos 1300 L] 230
DIAS DE CURADO
Total 36,500 3
Entre zrupos 38,000 2 19,000 76,000 RUIEA
ARR 4 »
%_' ASION A 28 Dentro de grapos 1,500 6 ,250
DIAS DE CURADO
Total 36,500 3

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%,
que existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a que
los valores sig. de la prueba entre grupos o disefios para todas las edades de curado son
iguales a 0.000 y son menores al valor de significancia asumido de 0.05, esto es, existe
diferencias significativas entre las medias de las resistencias a la abrasion entre el
disefio patron y al menos uno de los disefios experimentales, ahora a través de la
prueba de Tukey veremos cual de los tratamientos o disefios experimentales es el que

mejor efecto positivo tiene.

Pag.

Reyes Rondén Francois
166



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresion, flexion y abrasion de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adiciéon de vidrio molido y piedra pémez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

Prueba Post hoc de Tukey para él % de Abrasion en cada edad de curado

Tabla 46

Prueba de Post hoc de Tukey

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Intervalo de confianza
Diferencia
Variable (1) TIPO DE N . Desv. . al 95%
. . (J) TIPO DE DISENO de medias Sig.
dependiente DISENO (1-) Error Limite Limite
inferior superior
Disefio con 4% V.M. y 4% .
2,00000 ,40825 ,006 1474 3,2526
P.P.
. Disefio con 7% V.M. y 7% .
Disefio Patrén 5,00000 ,40825 ,000 3,7474 6,2526
P.P.
Disefio con 10% V.M. y 10% .
6,00000 ,40825 ,000 5,4123 8,561
P.P.
Disefio Patron -2,00000" ,40825 ,006 -3,2526 -, 7474
Disefio con 7% V.M. y 7% .
Disefio con 4% V.M. 3,00000 ,40825 ,001 1,7474 4,2526
P.P.
% y 4% P. P.
S Disefio con 10% V.M. y 10%
(ERASION Y 3000000 40825 001 17474 4252
A7 DIAS P.P.
DE Disefio Patrén -2,00000° 40825 ,006 -3,2526 -, 7474
CURADO
enl Disefio con 4% V.M. y 4%
2L Y 3,00000° 40825  ,001 1,7474 4,2526
y 7% P. P. P.P.
Disefio con 10% V.M. y 10% .
3,00000 ,40825 ,001 1,7474 4,2526
P.P.
Disefio Patron -5,00000" ,40825 ,000 -6,2526 -3,7474
Disefio con 4% V.M. y 4% .
Disefio con 10% -3,00000 ,40825 ,001 -4,2526 -1,7474
P.P.
V.M. y 10% P. P.
Disefio con 7% V.M. y 7% .
-3,00000 ,40825 ,001 -4,2526 -1,7474
P.P.
Disefio con 4% V.M. y 4% .
% 2,00000 ,40825 ,006 7474 3,2526
P.P.
ABRASION  Disefio Patron
H Disefio con 7% V.M. y 7%
A 14 DIAS 5,00000° 40825 ,000 3,7474 6,2526
P.P.
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DE
Disefio con 10% V.M. y 10% .
CURADO 3,00000 ,40825 ,001 1,7474 4,2526
P.P.
Disefio Patron -2,00000"  ,40825 ,006 -3,2526 -, 7474
Disefio con 7% V.M. y 7%
Disefio con 4% V.M. 3,00000" ,40825 ,001 1,7474 4,2526
P.P.
y 4% P. P.
Disefio con 10% V.M. y 10% .
3,00000 ,40825 ,001 1,7474 4,2526
P[P
Disefio Patron -5,00000"  ,40825 ,000 -6,2526 -3,7474
Disefio con 4% V.M. y 4% .
Disefio con 7% V.M. -3,00000 ,40825 ,001 -4,2526 -1,7474
PARE
y 7% P. P.
Disefio con 10% V.M. y 10% .
3,00000 ,40825 ,001 1,7474 4,2526
P.P.
Disefo Patron -5,00000"  ,40825 ,000 -6,2526 -3,7474
Disefio con 10% V.M. Disefio con 4% V.M. y 4%
y 10%P. P, o p. -3,00000 ,40825 ,001 -4,2526 -1,7474
Disefio con 7% V.M. y 7%
-3,00000"  ,40825 ,001 -4,2526 -1,7474
P.P.
Disefio con 4% V.M. y 4% .
2,00000 ,40825 ,006 1474 3,2526
P. P.
. Disefio con 7% V.M. y 7% .
Disefio Patron 5,00000 ,40825 ,000 3,7474 6,2526
P. P.
Disefio con 10% V.M. y 10% .
3,00000 ,40825 ,001 1,7474 4,2526
P.P.
Disefio Patron -2,00000"  ,40825 ,006 -3,2526 -, 7474
%
p Disefio con 7% V.M. y 7%
ABRASION  Disefio con 4% V.M. Y 3,00000°  ,40825 ,001 1,7474 4,2526
A 28 DIAS y 4%P. P. P.P.
DE Disefio con 10% V.M. y 10% .
3,00000 ,40825 ,001 1,7474 4,2526
CURADO P.P.
Disefio Patron -5,00000"  ,40825 ,000 -6,2526 -3,7474
Disefio con 4% V.M. y 4% .
Disefio con 7% V.M. b p -3,00000 ,40825 ,001 -4,2526 -1,7474
Y 7%P. P.
Disefio con 10% V.M. y 10% .
b p 3,00000 ,40825 ,001 1,7474 4,2526
Disefio Patron -5,00000"  ,40825 ,000 -6,2526 -3,7474
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Disefio con 4% V.M. y 4%

-3,00000°  ,40825 ,001 -4,2526  -1,7474
Disefio con 10% V.M. P.P.
y 10%P. P. Disefio con 7% V.M. y 7% N
o 3,00000" 40825 ,001 1,7474 4,2526

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De los resultados de la prueba de Tukey podemos observar que los valores sigs.
de la prueba son iguales a 0.006, 0.001 y 0.000 y estos valores son menores al valor de
significancia asumido de 0.05, por tanto, segun la regla de decision podemos concluir
que existen diferencias significativas de las medias del % de abrasién entre todos los

disefios y para cada edad de curado.

Ahora bien, también podemos observar en el cuadro de resultados que, al
comparar el disefio patron frente a los otros tres disefios experimentales en cada edad
de curado, notamos que en la columna diferencia de medias (I-J) tenemos valores
positivos 2 y 5, lo cual indica que la media del % de abrasion del disefio patron es
significativamente mayor que los disefios, pero la del disefio con 4% vidrio molido +
4% piedra pémez es significativamente menor, de esta manera podemos concluir que
si existe un efecto significativo del porcentaje del vidrio molido y la piedra pdmez en
la resistencia a la abrasion del concreto ¢ 210 kg/cm2 con respecto al disefio patron,

siendo este disefio el que tiene un menor desgaste significativo.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion

En las caracteristicas del concreto, en base al estudio de Montero & Mufioz, (2019),
realizaron un disefio de concreto reemplazando el vidrio molido por el agregado fino, el
disefio més dptimo a los 28 dias fue el de 30 % de vidrio molido, dicho disefio obtuvo una
densidad de 2345 kg/m3, y una relacion agua cemento de 0.48 y un asentamiento de 3”. En
comparacidn con nuestra investigacion, las mejores caracteristicas se encontraron en el
disefio con 4% de vidrio molido y 4% de piedra pdmez donde se obtuvo una densidad de
2271 kg/m3, un asentamiento de 3 1/2” y una relacidon agua cemento de 0.56,
evidenciandose una similitud en los resultados, pero en nuestro caso tenemos una mejor
trabajabilidad.

En cuanto a la resistencia a la compresion, segun el estudio realizado por Segura,
Sigiienza, Solar & Zamora, (2022), realizaron un disefio de concreto reemplazando el vidrio
en polvo por el cemento, el disefio mas 6ptimo a los 28 dias fue el de 25 % de polvo de vidrio
con 235.60 kg/cm2. En comparacion con nuestra investigacion, para los ensayos de
resistencia a lacompresion los mejores valores se dieron con adicion del 4% de vidrio molido
+ 4% piedra p6mez, obteniendo mejoras del 4% con respecto al patron llegando hasta valores
de 233 kg/cm2, evidenciandose una similitud en los resultados.

En la resistencia a la flexion, de acuerdo a la investigacion realizada por
Tantaquilla, (2017), realizé un concreto liviano entre los disefios realizados el de mejor
comportamiento fue con 60% de piedra pomez reemplazando agregado grueso dicho
analisis se realizo a los 28 dias y obtuvo un médulo de roturo de 66 kg/cm2. En
comparacion con nuestra investigacion, en el ensayo de resistencia a la flexion el mejor
comportamiento se dio con adicion del 4% de vidrio molido + 4% piedra pémez,

obteniendo mejoras del 4% con respecto al patron llegando hasta valores de 50 kg/cm2,
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podemos observar que los resultados son similares pero el antecedente tiene una tendencia
a aumentar su resistencia a la flexion por solo utilizar piedra pdmez sin ninguna adicion
mas.

En la resistencia a la abrasion, segun la investigacion desarrollada por Gutiérrez &
Calderon, (2020), realiz6 un concreto con adicion de vidrio molido reemplazando el
agregado fino entre los disefios realizados el mas representativo fue el de 30% de vidrio
molido dicho anélisis se realizo a los 28 dias y obtuvo una resistencia de 27%. En
comparacién con nuestra investigacion, en el ensayo de resistencia a la abrasion el méas
representativo se dio con adicion del 4% de vidrio molido + 4% piedra pdmez, obteniendo

una resistencia al desgaste de 24%, podemos observar que los resultados son aproximados.
Conclusién

Basados en el primer y segundo objetivo de la presente tesis se obtuvo la
caracterizacion de los agregados en el disefio con 4% de vidrio molido y 4% de piedra
pomez de este disefio se obtuvo una densidad de 2271 kg/m3, un asentamiento de 3 1/2”y
una relacién agua cemento de 0.56, en comparacion con el concreto patrén el cual obtuvo
un asentamiento de 3” la trabajabilidad en el disefio con 4% de vidrio molido y 4% de
piedra pdmez es mejor.

De acuerdo al objetivo 3 de la resistencia a la compresion se obtuvo que el de mejor
comportamiento en todas las edades es el disefio con 4% vidrio molido + 4% piedra
pomez. A los 7 dias de secado obtuvo un esfuerzo de 171 kg/cmz2, a los 14 dias de secado
obtuvo un esfuerzo de 207 kg/cm2 y a los 28 dias obtuvo un esfuerzo de 233 kg/cm2, en
comparacion con el concreto patron a los 7 dias se obtuvo una mejora del 8%, a los 14 dias
se obtuvo una mejora del 4% y a los 28 dias se obtuvo una mejora del 4%. También se
concluyd estadisticamente que existe evidencia suficiente para afirmar con un nivel de

significancia del 5% que al adicionar el 4% de vidrio molido + 4% piedra pdmez aumenta
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significativamente la resistencia a la compresion del concreto, mientras que con los
porcentajes del 7% y 10% el aumento de las medias de las resistencias a la compresion no
es significativo, es decir son similares 0 menores al disefio patron.

De acuerdo al objetivo 4 de la resistencia a la flexion se obtuvo que el de mejor
comportamiento en todas las edades es el disefio con 4% vidrio molido + 4% piedra
pomez. A los 7 dias de secado obtuvo un esfuerzo de 26 kg/cm2, a los 14 dias de secado
obtuvo un esfuerzo de 38 kg/cm2 y a los 28 dias obtuvo un esfuerzo de 50 kg/cm2, en
comparacién con el concreto patrén a los 7 dias se obtuvo una mejora del 13%, a los 14
dias se obtuvo una mejora del 9% y a los 28 dias se obtuvo una mejora del 4%. También se
concluyd estadisticamente que existe evidencia suficiente para afirmar con un nivel de
significancia del 5% que al adicionar el 4% de vidrio molido + 4% piedra p6mez aumenta
significativamente la resistencia a la flexion del concreto, mientras que con los porcentajes
del 7% y 10% el aumento de las medias de las resistencias a la flexion no es significativo,

es decir son similares o menores al disefio patrdn.

De acuerdo al objetivo 5 de la resistencia a la abrasion se obtuvo que el de mejor
comportamiento entre los disefios experimentales en todas las edades es el disefio con 4%
vidrio molido + 4% piedra pémez. A los 7 dias de secado obtuvo un 20%, a los 14 dias de
secado obtuvo un 22% y a los 28 dias obtuvo un 24%, en comparacion con el concreto
patrén a los 7 dias se obtuvo que es menor en un 2%, a los 14 dias es menor en un 2%y a
los 28 dias es menor en un 2%. Por lo tanto, se concluyd que la adicion de vidrio molido y
piedra pdmez no mejora la resistencia a la abrasion. También se concluyo estadisticamente
que el disefio patron es significativamente mayor que los disefios, pero el disefio con 4% de
vidrio molido + 4% piedra pomez es el mayor entre los disefios experimentales, por lo

tanto, si existe un efecto significativo del porcentaje de vidrio molido + piedra pémez en la
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resistencia a la abrasion del concreto fc 210 kg/cm2 con respecto al disefio patrén, siendo

este disefio el que tiene un menor desgaste significativo.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

ANEXOS

Variables

Indicadores

items

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la flexion

Resistencia a la
abrasion

Vidrio molido y piedra
pémez

Carga maxima de rotura.
Longitud del espécimen.
Ancho del espécimen.
Espesor del espécimen.

Carga Ultima

Area de influencia de la carga
Deformacion

Deformacion unitaria
Esfuerzo

Médulo de ruptura

Desgaste por rozamiento
superficial.

Golpeo con una carga
abrasiva.

Calidad de los agregados para
el concreto.

Limites de especificaciones de
acuerdo al tipo de agregado.

Dosificacion.
Moldeo.
Fraguado.
Curado.

Maquina de ensayo a la compresion
y formatos —kg/cm2.

Balanza, horno, deposito con agua -
%.

Regla graduada - cm.

Balanza - Kg.

Observacion.

Maquina de ensayo flexion vy
formatos — kg/cm2.

Balanza, horno, deposito con agua -
%.

Regla graduada - cm.

Balanza - Kg.

Observacion.

Maquina de ensayo a la abrasién y
formatos.

Balanza, horno,
rectangulares - %.

Esferas (carga abrasiva).
Tamiz retenido N°4 y N°12.
Lavado de material.
Diferencia de peso original y peso
final (% abrasion).

charolas

Formatos — kilogramos y litros.
Adecuado llenado de moldes vy
desmolde

Horas.

Dias.
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

TITULO : “RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F’C 210 KG/CM2 CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN

REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO, LIMA”

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

DISENO DE LA
INVESTIGACION

Problema General:

¢Cual sera la resistencia a la
compresion, flexion y abrasién
del concreto f'c 210 kg/cm2
patrén y el concreto modificado
con adicién de vidrio molido y
piedra pomez en reemplazo del
agregado fino y grueso, Lima?

Problemas especificos
Problema especifico 1
¢Cuadles seran las caracteristicas
fisicas de los agregados
convencionales y no
convencionales para el andlisis
de la resistencia a la compresion,
flexién y abrasion de un concreto
f°c 210 kg/cm2, Lima?

Problema especifico 2
¢Cual seré el disefio de mezcla
del concreto patrén y concreto

Objetivo General:

Determinar la resistencia a la
compresion, flexién y abrasion
del concreto f’c 210 kg/cm?2
patrén y el concreto modificado
con adicion de vidrio molido y
piedra pémez en reemplazo del
agregado fino y grueso, Lima.

Obijetivos especificos

Obijetivo especifico 1

Obtener la caracterizacion fisica
de los agregados convencionales
y no convencionales para el
andlisis de la resistencia a la
compresion, flexién y abrasion de
un concreto f’c 210 kg/cm?2,
Lima.

Objetivo especifico 2
Determinar la influencia de la
Realizar el disefio de mezcla del

Hip6tesis General:

La adicion de vidrio molido y
piedra pémez en reemplazo del
agregado fino y grueso influyo
positivamente en el concreto f’c
210 kg/cm2 en la resistencia a la
compresion, flexion y abrasion
Lima.

Hipotesis especificas

Hipdtesis especifica 1

Se obtuvieron las caracteristicas
fisicas de los agregados
convencionales y no
convencionales para el analisis
de la resistencia a la
compresion, flexién y abrasion
de un concreto f’c 210 kg/cm?2,
Lima.

Hipotesis especifica 2

vidrio molido y piedra
pomez

Resistencia a la
compresion.

Dosificacion.
Moldeo.
Fraguado.
Curado.

Carga méxima de rotura.
Longitud del espécimen.

Ancho del espécimen.
Espesor del espécimen.

Disefio cuasi
experimental

Tipo aplicada
Enfoque cuantitativo

Instrumentos:

Fichas de observacion
Documentacion, base
datos en laboratorio.
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modificado con adicién de vidrio
molido y piedra pomez en
reemplazo del agregado fino y
grueso para el andlisis de la
resistencia a la compresion,
flexion y abrasion de un concreto
fc 210 kg/cm?2, Lima?

Problema especifico 3

¢Cual sera la resistencia a la
compresion del concreto f'c 210
kg/cm2 patrén y el concreto
modificado con adicién de vidrio
molido y piedra poémez en
reemplazo del agregado fino y
grueso, Lima?

Problema especifico 4

Problema especifico 3

¢Cual sera la resistencia a la
compresion del concreto f'c 210
kg/cm2 patrén y el concreto
modificado con adicién de vidrio
molido y piedra pomez en
reemplazo del agregado fino y
grueso, Lima??

Problema especifico 5

¢Cudl serd la resistencia a la
abrasion del concreto f'c 210
kg/cm2 patréon y el concreto
modificado con adicién de vidrio
molido y piedra pomez en
reemplazo del agregado fino y
grueso, Lima?

concreto patrén y concreto
modificado con adicion de vidrio
molido y piedra pémez en
reemplazo del agregado fino y
grueso para el analisis de la
resistencia a la compresion,
flexion y abrasion de un concreto
f’c 210 kg/cm2, Lima.

Obijetivo especifico 3
Determinar la resistencia a la
compresion del concreto ¢ 210
kg/cm2 patrén y el concreto
modificado con adicién de vidrio
molido y piedra pémez en
reemplazo del agregado fino y
grueso, Lima.

Obijetivo especifico 4
Determinar la resistencia a la
flexion del concreto ¢ 210
kg/cm2 patron y el concreto
modificado con adicién de vidrio
molido y piedra pdmez en
reemplazo del agregado fino y
grueso, Lima.

Obijetivo especifico 5
Determinar la resistencia a la
abrasion del concreto ¢ 210
kg/cm2 patrén y el concreto
modificado con adicién de vidrio
molido y piedra pémez en
reemplazo del agregado fino y
grueso, Lima

Se obtuvo el disefio de mezcla
del concreto patrén y concreto
modificado con adicion de
vidrio molido y piedra pémez en
reemplazo del agregado fino y
grueso para el analisis de la
resistencia a la compresion,
flexién y abrasién de un
concreto fc 210 kg/cm2, Lima.

Hipdtesis especifica 3

La adicion de vidrio molido y
piedra pdmez en reemplazo del
agregado fino y grueso influyo
positivamente en el concreto f’c
210 kg/cm2 en la resistencia a la
compresion, Lima.

Hipdtesis especifica 4

La adicion de vidrio molido y
piedra pémez en reemplazo del
agregado fino y grueso influyo
positivamente en el concreto f’c
210 kg/cm2 en la resistencia a la
flexién, Lima

Hipotesis especifica 5

La adicion de vidrio molido y
piedra pdmez en reemplazo del
agregado fino y grueso influyo
positivamente en el concreto f’c
210 kg/cm2 en la resistencia a la
abrasion, Lima

Resistencia a la flexion

Resistencia a la abrasion

Carga ultima

Area de influencia de la
carga

Deformacion
Deformacion unitaria
Esfuerzo

Médulo de ruptura

Desgaste por rozamiento
superficial.

Golpeo con una carga
abrasiva.

Calidad de los agregados
para el concreto.

Limites de
especificaciones de
acuerdo al tipo de
agregado.

Técnicas:

La observacion directa.
Analisis de materiales.
Férmulas

Disefio de mezclas
Ensayos de las
propiedades fisicas y
mecanicas del concreto
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Anexo 3. Certificados de Laboratorio

FORMATO
E l G METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA LABORATORIO
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON DE MATERIALES
GEO INGENIERIA
PROYECTO * RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F’C 210 KG/CM2 REGISTRON®:  MTL20-TS-30
CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y
GRUESO EN LIMA.
SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon REALIZADO POR : M. Saavedra
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : A. Pillada
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL FECHA DE ENSAYO : 29/11/2022
FECHA DE EMISION 1 29/11/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6"x12"
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
. FECHA DE | FECHA DE RELACION
A % F'
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ALTURA / DIAMETRO ESFUERZO % F'c
PROBETA N° 01 p
DISERIO PATRON f'c = 210 kg/cm2 22/11/2022 | 29/11/2022 7 dias 2.00 157.6 kg/cm2 75.05
PROBETA N° 02 ‘
DISERNO PATRON f'c = 210 kg/cm2 22/11/2022 | 29/11/2022 7 dias 2.00 158.3 kg/cm2 75.36
PROBETA N° 03 o
DISENO PATRON fc = 210 kglcm2 22/11/2022 | 29/11/2022 7 dias 2.00 159.9 kg/cm2 76.12
PROBETA N° 01 p
DISERIO PATRON f'c = 210 kg/cm2 + 4% V.M + 4% PP 22/11/2022 | 29/11/2022 7 dias 2.00 168.0 kg/cm2 80.01
PROBETA N° 02 "
DISERO PATRON f'c = 210 kg/cm2 + 4% V.M + 4% PP 22/11/2022 | 29/11/2022 7 dias 2.00 171.4 kg/cm2 81.61
PROBETA N° 03 o
DISERO PATRON fc = 210 kg/cm2 + 4% V.M + 4% PP 22/11/2022 | 29/11/2022 7 dias 2.00 172.3 kg/cm2 82.03
PROBETA N° 01 -
DISERNO PATRON f'c = 210 kg/cm2 + 7% V.M + 7% PP 22/11/2022 | 29/11/2022 7 dias 2.00 153.4 kg/cm2 73.06
PROBETA N° 02 "
DISERO PATRON fcc = 210 kglcm2 + 7% V.M + 7% PP 22/11/2022 | 29/11/2022 7 dias 2.00 154.5 kg/cm2 73.59
PROBETA N° 03 o
DISERO PATRON fcc = 210 kglcm2 + 7% V.M + 7% PP 22/11/2022 | 29/11/2022 7 dias 2.00 155.6 kg/cm2 74.10
PROBETA N° 01 -
DISENO PATRON f'c = 210 kg/cm2 + 10% V.M + 10% PP 22/11/2022 | 29/11/2022 7 dias 2.00 149.0 kg/cm2 70.97
PROBETA N° 02 "
DISENO PATRON fc = 210 kglcm2 + 10% V.M + 10% PP 22/11/2022 | 29/11/2022 7 dias 2.00 147.0 kg/cm2 69.98
PROBETA N° 03 .
DISENO PATRON fc = 210 kglcm2 + 10% V.M + 10% PP 22/11/2022 | 29/11/2022 7 dias 2.00 147.3 kg/cm2 70.12
8.2 1f the specimen | 75 or loss.
correet the result ¢ by the
appropriate correction factc
. Fuente: ASTM C39
e correction factors for L/D
table
Goatieie ot Accostaa ange” o
in yirda: Srongths
z ors
soren
50 by
o 24 s
e Fr brdet
i
T oty Pabitona . som wew Fuente: ASTM C39
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOINGENIERIA EIRL
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
REALIZADO POR VERIFICADO POR
Nombre y firma: Nombre y firma:
C.G. GEQINGEMERIA EARL. /71/ 71
- 4 : w2
el AngeiSapvedra Abel Pillada Esquivel
Téenigh de Laborat NGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO

CIG

GEO INGENIERIA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON

LABORATORIO
DE MATERIALES

PROYECTO

* RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F’'C 210

REGISTRO N°: MTL20-TS-30

KG/CM2 CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL

AGREGADO FINO Y GRUESO

SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon

EN LIMA.

REALIZADO POR : M. Saavedra

CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : A. Pillada
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL FECHA DE ENSAYO : 06/12/2022
FECHA DE EMISION 06/12/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6"x12"
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
A FECHA DE | FECHA DE RELACION
o
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ALTURA / DIAMETRO ESFUERZO % F'c
PROBETA N° 01 o
DISERO PATRON fc = 210 kglcm2 22/11/2022 | 06/12/2022 14 dias 2.00 198.6 kg/cm2 94.59
PROBETA N° 02 "
DISERO PATRON f'c = 210 kgicm2 22/11/2022 | 06/12/2022 14 dias 2.00 200.6 kg/cm2 95.50
PROBETA N° 03 '
DISERNO PATRON f'c = 210 kg/cm2 22/11/2022 | 06/12/2022 14 dias 2.00 201.4 kg/cm2 95.90
PROBETA N° 01 "
DISERO PATRON f'c = 210 kgicm2 + 4% V.M + 4% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 14 dias 2.00 206.7 kg/cm2 98.42
PROBETA N° 02 '
DISENO PATRON fc = 210 kg/cm? + 4% V.M + 4% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 14 dias 2.00 206.0 kg/cm2 98.12
PROBETA N° 03 o
DISERO PATRON f'c = 210 kg/cm2 + 4% V.M + 4% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 14 dias 2.00 208.2 kg/cm2 99.13
PROBETA N° 01 ‘
DISENO PATRON f'c = 210 kgicm2 + 7% V.M + 7% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 14 dias 2.00 195.6 kg/cm2 93.14
PROBETA N° 02 .
DISERNO PATRON fc = 210 kg/cm2 + 7% V.M + 7% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 14 dias 2.00 196.4 kg/cm2 93.54
PROBETA N° 03 "
DISERIO PATRON fc = 210 Kglem2 + 7% V.M + 7% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 14 dias 2.00 197.9 kg/cm2 94.22
PROBETA N° 01 .
DISERNO PATRON f'c = 210 kg/cm2 + 10% V.M + 10% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 14 dias 2.00 191.7 kg/cm2 91.31
PROBETA N° 02 "
DISERO PATRON f'c = 210 kg/cm2 + 10% V.M + 10% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 14 dias 2.00 189.9 kg/cm2 90.42
PROBETA N° 03 :
DISERNO PATRON f'c = 210 kg/cm2 + 10% V.M + 10% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 14 dias 2.00 192.5 kg/cm2 91.68
8.2 If the specimen length to diameter
correct the result obtained in §
appropriate correction factor shown in e
n Fuente: ASTM C39
wo 175 150 100
Facior 0% 0% 7

FIG. 2 Scharmatic o Typical Fracture Patiers

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOINGENIERIA EIRL

Use interpolation 1o determine correction factors for L/D
values between those given in the table

Goaficiart o [
Variation

tatia Ranga® of
Cyinudar Strangihs
acyendars

[150 by 300 1
Laboralory
Fisia cona

24% B8 % 78%
29% 8o % 95%

abyain
[100 by 200 mam]
Labaratory conamons

Fuente: ASTM C39

sz% 90% 108%

* Las muestras cumplen con la relaciéon altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

REALIZADO POR

VERIFICADO POR

Nombre y firma:

P
_SHEUE Anjel

C.G. GEQINGENIERIA E.LR.‘L

_aboratorio

Téenigo de

Nombre y firma:

A 7/
7 1/
b4 7 Ve
Abel Pillada Esquivel
INGENIERO CIVIL
Rggmrocll’N°6&657

Reyes Rondén Francois
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

CiG

GEO INGENIERIA

FORMATO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON

LABORATORIO
DE MATERIALES

PROYECTO * RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F'C 210 REGISTRON°®:  MTL20-TS-30
KG/CM2 CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL
AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA.
SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon REALIZADO POR : M. Saavedra
CODIGO DE PROYECTO L REVISADO POR : A. Pillada
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL FECHA DE ENSAYO : 20/12/2022
FECHA DE EMISION 20/12/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6"x12"
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION
o 9 '
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ALTURA / DIAMETRO ESFUERZO % F'c
PROBETA N° 01 '
DISERNO PATRON f'c = 210 kg/cm2 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias 2.00 224.5 kg/cm2 106.88
PROBETA N° 02 i
DISERO PATRON f'c = 210 kgicm2 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias 2.00 221.5 kg/cm2 105.48
PROBETA N° 03 .
DISERNO PATRON f'c = 210 kg/cm2 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias 2.00 223.9 kg/cm2 106.62
PROBETA N° 01 ;
DISERNO PATRON fc = 210 kg/cm2 + 4% V.M + 4% PP 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias 2.00 231.8 kg/cm2 110.39
PROBETA N° 02 '
DISENO PATRON fc = 210 kg/cm2 + 4% V.M + 4% PP 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias 2.00 233.3 kg/cm2 111.07
PROBETA N° 03 :
DISERO PATRON f'c = 210 kgicm2 + 4% V.M + 4% PP 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias 2.00 233.9 kg/cm2 111.40
PROBETA N° 01 '
DISERNO PATRON f'c = 210 kg/cm2 + 7% V.M + 7% PP 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias 2.00 216.6 kg/cm2 103.14
PROBETA N° 02 '
DISERNO PATRON fc = 210 kg/cm2 + 7% V.M + 7% PP 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias 2.00 216.3 kg/cm2 102.99
PROBETA N° 03 ,
DISENO PATRON fc = 210 kg/cm? + 7% V.M + 7% PP 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias 2.00 217.7 kg/cm2 103.69
PROBETA N° 01 .
DISERIO PATRON f'c = 210 kg/cm?2 + 10% V.M + 10% PP 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias 2.00 213.0 kg/cm2 101.42
PROBETA N° 02 .
DISERNO PATRON f'c = 210 kg/cm2 + 10% V.M + 10% PP 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias 2.00 210.0 kg/cm2 100.01
PROBETA N° 03 i
DISERIO PATRON f'c = 210 kg/cm?2 + 10% V.M + 10% PP 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias 2.00 211.9 kg/cm2 100.92
8.2 If the specimen length to diame
correct the result obtained in 8.1 by
appropriate cos jon factor shown in the
n Fuente: ASTM C39
o 175 150 1.00
Facior ose 0% = oar

FIG. 2 Scharmatic o Typical Fracture Patiers

Use

values between those given in the table.
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[100 by 200 mam
Labralory condilions FETY 80%

interpolation to determine correction factors for L/D

Acceptatia Rang

ual Cyancs

Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOINGENIERIA EIRL
* Las muestras cumplen con la relacién altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

REALIZADO POR VERIFICADO POR

Nombre y firma: Nombre y firma:

' / 1
Abel #llla a Esquivel
INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657

C.G. GEQINGEMERIA ELRL.
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UPN “Resistencia a la compresion, flexion y abrasion de un concreto

UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez
PRIVADA

DEL NORTE en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO

G } . =~ LABORATORIO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL .

MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO DE MATERIALES

GEO INGENIERIA

PROYECTO " RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F'C
210 KG/CM2 CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO
DEL AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA.

SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon REALIZADO POR : M. Savvedra

CODIGO DE PROYECTO D REVISADO POR : A. Pillada

UBICACION DE PROYECT( : Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL FECHA DE ENSAYO : 29/11/2022
TURNO : Diurno

Presentacion : Prismas de concreto endurecido

F'c de disefio : 210 kg/cm?2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

) FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE

IDENTIFICACION o | BoToRa | EDAD N LUZ LIBRE oseege
bisEfo P”Eﬁfgm;“_ gio - 22/11/2022 | 20/11/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 22.00 kglcm2
OISEfiG gi?;‘gmc”: gio caom? 22/11/2022 | 20/11/2022 | 7 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 22.85 kglcm2
bisEfo ;’:?:gmc"‘_ gio alem? 22/11/2022 | 20/11/2022 | 7 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 23.25 kglcm2

ISERID PATRON ??SZBEJ/:Q'/“C”?; AoV M+ 4% PP 22/11/2022 | 20/11/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 25.64 kglcm2

BISERIO PATRON S??gfgﬁqa‘:r:z{ 49 M 2 4% PP 22/11/2022 | 20/11/2022 | 7 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 25.35 kglcm2

ISERID PATRON ??SZBEJ’QJ/“WO; oV M+ 4% PP 22/11/2022 | 20/11/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 26.07 kg/em2

DISERO PATRON ??ngg’;quo;* o5V M+ 79 PP 22/11/2022 | 20/11/2022 | 7 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 20.96 kglcm2

ISERID PATRON ?fggfgﬁq’l\‘cn?; 00V M 706 PP 22/11/2022 | 20/11/2022 | 7 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 21.49 kglcm2

PROBETA N° 03 .

DISERG PATRON fo < Dt bt 4 796 V.M + 706 BB 22/11/2022 | 20/11/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 21.77 kglem2
ISERID PATRON f,z"fglsgmc"r‘n;i 10% VM + 10% PP 22/11/2022 | 20/11/2022 | 7 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 19.39 kg/em2
DISERO PATRON f,cp':ngoEmc'\‘m;f 0% V.M + 109 PP 22/11/2022 | 20/11/2022 | 7 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 20.48 kglcm2
DISERG PATRON f,:'fglsgmc"r‘n;i 0%\ M+ 10% BB 22/11/2022 | 29/11/2022 | 7dias | TERCIO CENTRAL 45.0 20.84 kg/cm2

= A b
iy c78-08

= Heed of Testing Mochine

Steel BaW Optional Positians For One Stes! Rod
B One Steel Ball
=15, iR, e S
I ‘ 1
“1-_ Load-apptying and 4
ak Spacimen I rloows. Y on mueeer
l | /
Stesl Rod | Stest Ball, (.~ Fuente: ASTM C78
7 T > ~— Rigid looding structurs
| | n
5 - -
/
/ L
ZBed of — + T
Testing Mochine —Span LangihL

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOINGENIERIA EIRL
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo,

REALIZADO POR VERIFICADO POR

Nombre y firma: Nombre y firma:

C.G. GEQINGEMERIA EARL.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO

CiG

GEO INGENIERIA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

~— LABORATORIO
. DE MATERIALES

PROYECTO " RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F'C
210 KG/CM2 CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO
DEL AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA.
SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon REALIZADO POR : M. Savvedra
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : A. Pillada
UBICACION DE PROYECT( : Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL FECHA DE ENSAYO : 06/12/2022
TURNO : Diurno
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/lcm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
. FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
PROBETA N° 01 ,
DISERO PATRON f'c = 210 ka/cm? 22/11/2022 | 06/12/2022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 45.0 35.09 kg/cm2
OBETA N° 02 )
DISERO PATRON fc = 210 kg/em? 22/11/2022 | 06/12/2022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 45.0 35.84 kglem2
OBETA N° 03 )
DISERIO PATRON fe = 210 ka/em? 22/11/2022 | 06/12/2022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 45.0 35.36 kg/cm2
PROBETA N° 01 P
DISERO PATRON o = 210 ka/cma + 4% V.M + 4% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 45.0 37.48 kglcm2
PROBETA N° 02 n
DISERIO PATRON o = 210 kg/emz + 4% V.M + 4% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 45.0 38.21 kglcm2
PROBETAN” 03 22/11/2022 | 06/12/2022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 37.87 kglem2
DISENO PATRON f'c = 210 ka/cm2 + 4% V.M + 4% PP : 8k
PROBETA N° 01 ,
DISERO PATRON o = 210 ka/ema + 7% V.M. + 7% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 45.0 34.51 kglem2
PROBETA N° 02 "
DISERO PATRON f'c = 210 ka/emz + 7% V.M + 7% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 45.0 33.77 kglcm2
PROBETA N° 03 P
DISERO PATRON o = 210 katfoma + 7% V.M + 7% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 45.0 33.99 kg/cm2
PROBETA N° 01 ,
DISERO PATRON ¢ = 210 kg/em? + 10% V.M + 10% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 45.0 32.73 kglem2
PROBETA N° 02 §
DISERO PATRON fo = 210 kefom? + 10% V.M + 10% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 45.0 32.03 kglcm2
PROBETA N° 03 P
DISERO PATRON fie = 210 kolom? + 10% Y M.+ 10% PP 22/11/2022 | 06/12/2022 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 45.0 32.84 kglcm2

dil c 78 - 08

= Heod of Testing Mochine

— Optianal Positions For One Stesl Rod
8 o

ne Steel Ball

—— ]

"} Load-applying ond support
[Tyt aprres

Stasl Rod

Stest Ball (. '

Fuente: ASTM C78
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OBSERVACIONES:

—

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOINGENIERIA EIRL

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo,

REALIZADO POR

VERIFICADO POR

Nombre y firma:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO

GEO INGENIERIA

E G METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL

MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

== LABORATORIO

DE MATERIALES

PROYECTO  RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F'C
210 KG/CM2 CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO
DEL AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA.

SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon REALIZADO POR : M. Savvedra
CODIGO DE PROYECTO . REVISADO POR : A. Pillada
UBICACION DE PROYECT( : Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL FECHA DE ENSAYO : 20/12/2022
TURNO : Diurno
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/lcm?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
“ FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
PROBETA N° 01 .
DISENO PATRON f'c = 210 kg/cm2 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 47.09 kg/cm2
PROBETA N° 02 .
DISERNO PATRON fc = 210 kg/cm2 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 48.00 kg/cm2
PROBETA N° 03 .
DISENO PATRON fc = 210 kg/cm2 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 47.83 kglcm2
PROBETA N° 01 .
DISENO PATRON fic = 210 kg/cm2 + 4% V.M + 4% PP 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 49.67 kg/cm?2
PROBETA N” 02 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 50.21 kg/cm2
DISENO PATRON f'c = 210 ka/cm2 + 4% V.M + 4% PP ) ' 9
PROBETAN” 03 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 50.83 kg/cm2
DISENO PATRON f'c = 210 ka/cm2 + 4% V.M + 4% PP ) ' 9
PROBETA N° 01 .
DISERIO PATRON f'c = 210 ka/em2 + 7% V.M + 7% PP 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 45.63 kg/cm2
PROBETA N” 02 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 44.69 kg/lcm2
DISENO PATRON f'c = 210 ka/cm2 + 7% V.M + 7% PP ) ' 9
PROBETAN” 03 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 45.31 kg/lcm2
DISENO PATRON f'c = 210 ka/cm2 + 7% V.M + 7% PP ) ' 9
PROBETA N° 01 .
DISERIO PATRON f'c = 210 ka/em2 + 10% V.M + 10% PP 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 42.51 kg/lcm2
PROBETA N° 02 .
DISERIO PATRON f'c = 210 ka/em2 + 10% V.M + 10% PP 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 42.20 kg/lcm2
PROBETA N° 03 .
DISENO PATRON fc = 210 ka/em? + 10% V.M + 10% PP 22/11/2022 | 20/12/2022 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 43.80 kg/cm2
dil c 78 - 08

= Head of Testing Mochine

|
¥ ‘ Spasimen

1/ Stuel Fod Stesi Ball (-
> = -
/’ ‘
/ L
<Bed of LR ¥
Testing Mochine —Span LangthL

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOINGENIERIA EIRL

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo,

~ Optional Positions For One Stes! Rod
8 One Steel Boll

o4qm =i, min,

.'-.Lnod' ply i d t
T r———

Fuente: ASTM C78

REALIZADO POR

VERIFICADO POR

Nombre y firma:

Nombre y firma:

illada Esq

uivel

INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657

Reyes Rondén Francois

Pag.
187




UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez
PRIVADA
DEL NORTE

1r UPN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO
B G DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211 DE MATERIALES
GEO INGENIERIA
PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F'C 210 REGISTRON®  MTL20-TS-30
KG/CM2 CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL
AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA.
SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon REALIZADO POR : M. Saavedra
UBICACION : Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL REVISADO POR : A. Pillada
FECHA DE VACIADO : 21/11/2022
TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 34"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Codigo de mezcla: PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemento = 366 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc = 0.56 Bolsas xm3 = 8.6 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L . "
4. CANTIDAD DE AIRRE ATRAPADO
Aire = 2.0%
7.CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1162 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire 0.0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2689 kg/m3 - 0.40% 1.10% 8.21 1149 3/4"
Agregado fino 2571 kg/m3 - 1.50% 3.45% 3.00 1681
Volumen de pasta 0.3412 m3
Volumen de agregados 0.6588 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso ~0.3341m3 =898 kg Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 6.83L
Agregado fino =0.3247 m3 =835kg Agregado grueso 27.06 kg
Agregado fino 25.42 kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 3"
Agregado grueso 902 kg
Agregado fino 847 kg
10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 228L CEM AF. AG. AGUA
1 :23 :246 :264L/bolsa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOINGENIERIA EIRL
REALIZADO POR VERIFICADO POR
Nombre y firma: Nombre y firma:
C.G. GEQINGEMERIA ELR.L. A
i S ; il S
Técnigh de Laborato Abel Pillada Esquivel
{ INGENIERO CIVIL
/ Registro CIP N° 68657
Pag.

Reyes Rondén Francois
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresion, flexion y abrasion de un concreto
f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

Cemento : Cemento SOL Tipo 1

Codigo de mezcla:

FORMATO
l : l ; o LABORATORIO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211 DE MATERIALES
GEO INGENIERIA
PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO REGISTRON®:  MTL20-TS-30
F’'C 210 KG/CM2 CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN
REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA.
SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon REALIZADO POR : M. Saavedra
UBICACION :INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOINGENIERIA EIRL REVISADO POR : A. Pillada
FECHA DE VACIADO : 21/11/2022
TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 34"

4% V.M + 4% PP

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 294 Cemento = 366 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc = 0.56 Bolsas xm3 = 8.6 Bolsas

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L

4. CANTIDAD DE AIRRE ATRAPADO
Aire = 2.0%

7.CALCULO DE VIDRIO MOLIDO
14.64 kgxm3 =4.0%/Cto

8. CALCULO DE PIEDRA POMEZ
14.64 kgxm3 =4.0%/Cto

7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1162 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire 0.0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2689 kg/m3 0.40% 1.10% 8.21 1149 3/4"
Agregado fino 2571 kg/m3 - 1.50% 3.45% 3.00 1681
Volumen de pasta 0.3412 m3
Volumen de agregados 0.6588 m3

8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS

11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA

Agregado grueso ~0.3341m3 =898 kg Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg

Agua 6.83L
Agregado fino =~0.3247 m3 =835kg Agregado grueso 26.62 kg
Agregado fino 24.98 kg

9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 312"
Agregado grueso 902 kg Vidrio Molido 0.44 kg
Agregado fino 847 kg Piedra Pomez 0.44 kg

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 228 L

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
AGUA
1 :23 :246 :26.4L/bolsa

CEM AF. AG.

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOINGENIERIA EIRL

REALIZADO POR

VERIFICADO POR

Nombre y firma:

C.G. GEQINGEMERIA ;.IAKL

Nombre y firma:

bel ive
INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657

0.03 m3

Reyes Rondén Francois
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO
E G DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 0 ORIO
METODO DEL ACI 211 DE MATERIALES
GEO INGENIERIA
PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO REGISTRON®:  MTL20-TS-30
F’'C 210 KG/CM2 CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN
REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA.
SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon REALIZADO POR : M. Saavedra
UBICACION :INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOINGENIERIA EIRL REVISADO POR : A. Pillada
FECHA DE VACIADO : 21/11/2022
TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3" -g"

Cemento : Cemento SOL Tipo 1

Codigo de mezcla:

7% V.M + 7% PP

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 294

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.56

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

Agua = 205L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento = 366 kg
6. FACTOR CEMENTO
Bolsas xm3 = 8.6 Bolsas

7.CALCULO DE VIDRIO MOLIDO

25.63 kgxm3 =7.0%/Cto

8.CALCULO DE PIEDRA POMEZ

Aire = 2.0% 2563 kgxm3 =7.0%/Cto
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1162 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire 0.0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2689 kg/m3 - 0.40% 1.10% 8.21 1149 314"
Agregado fino 2571 kg/m3 - 1.50% 3.45% 3.00 1681
Volumen de pasta 0.3412 m3
Volumen de agregados 0.6588 m3

8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregado grueso ~0.3341m3 =898 kg

Agregado fino ~0.3247 m3 =835kg

9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD

Agregado grueso 902 kg

Agregado fino 847 kg
10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 228L

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOINGENIERIA EIRL

11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA

Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 6.83L

Agregado grueso 26.29 kg
Agregado fino 24.65 kg
Slump Obtenido 31/2"

Vidrio Molido 0.77 kg
Piedra Pomez 0.77kg

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

CEM AF. AG. AGUA

1 :23 :246 :26.4L/bolsa

REALIZADO POR

VERIFICADO POR

Nombrey firma:

“Técnigh de Laborator!

C.G. GEQINGEMIERIA ELRL.

Nombrey firma:

Al

bel Pil ga Sq
INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657

0.03 m3

Reyes Rondén Francois

Pag.
190




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO
l : l 3 o LABORATORIO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211 DE MATERIALES
GEO INGENIERIA
PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO REGISTRON®:  MTL20-TS-30
F’'C 210 KG/CM2 CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN
REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA.
SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon REALIZADO POR : M. Saavedra
UBICACION 1 INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOINGENIERIA EIRL REVISADO POR : A Pillada
FECHA DE VACIADO : 21/11/2022
TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3.

Cemento : Cemento SOL Tipo 1

Cadigo de mezcla: 10% V.M + 10% PP

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 294

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.56

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Cemento = 366 kg

6. FACTOR CEMENTO
Bolsas xm3 = 8.6 Bolsas
7.CALCULO DE VIDRIO MOLIDO
36.61 kgxm3 =10.0%/Cto

8.CALCULO DE PIEDRA POMEZ
36.61 kgxm3 =10.0%/Cto

7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1162 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire 0.0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2689 kg/m3 - 0.40% 1.10% 8.21 1149 3/4"
Agregado fino 2571 kg/m3 - 1.50% 3.45% 3.00 1681
Volumen de pasta 0.3412 m3
Volumen de agregados 0.6588 m3

8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregado grueso =~0.3341m3 =898 kg

Agregado fino =0.3247 m3 =835kg

9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD

Agregado grueso 902 kg

Agregado fino 847 kg

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 228 L

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA

Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 6.83L
Agregado grueso 25.96 kg
Agregado fino 24.32 kg
Slump Obtenido 4"
Vidrio Molido 1.10kg
Piedra Pomez 1.10 kg

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA
1 :23 :246 :264L/bolsa

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOINGENIERIA EIRL

REALIZADO POR

VERIFICADO POR

Nombre y firma:

C.G. GEQINGEMERIA F.IAKL

Nombre y firma:

i
INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657

0.03m3

Reyes Rondén Francois

Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

GEO INGENIERIA

FORMATO

DESGASTE POR ABRASION
ASTM C944/C44M

LABORATORIO
DE MATERIALES

:RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F’C 210 KG/CM2 CON ADICION DE VIDRIO

Proyecto Registro N°: MTL-CL-87
MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA. jopor M .
Solicitante : Francois Reyes Rondon Revisado por : A. Pillada
Ubicacion  Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL Fecha de Ensayo:  29/11/2022
Material : MUESTRAS DE CONCRETO PARA ABRASION Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra  : 6" Profundidad:
Procedencia Norte:
N° de Muestra - Este:
Progresiva Cota:

DESCRIPCION PESO INICIAL PESO 3ER CICLO |FECHA DE VACEADO|FECHA DE ENSAYO ABRASION EDAD DE ENSAYO
PROBETA N° 01
N 2660.0 2650.1 22/11/2022 29/11/2022 037 7 DIAS
DISENO PATRON f'c =210 kg/em?2
PROBETA N° 02
. 2667.4 2655.8 22/11/2022 29/11/2022 043
DISENO PATRON f'c =210 kg/em2
PROBETA N° 03
. 2669.3 2659.0 22/11/2022 29/11/2022 0.39
DISENO PATRON f'c =210 kg/cm2
PROBETA N° 01
DISENO PATRON f'c = 210 kg/em2 + 4% 2637.0 2622.1 22/11/2022 29/11/2022 0.57
V.M +4% PP
PROBETA N° 02
DISENO PATRON f'c = 210 kg/em2 + 4% 26414 26204 22/11/2022 29/11/2022 0.80
V.M +4% PP
PROBETA N° 03
DISENO PATRON f'c = 210 kg/em2 + 4% 26552 26322 22/11/2022 29/11/2022 087
V.M +4% PP
PROBETA N° 01
DISENO PATRON f'c =210 kg/em2 + 7% 2655.0 2620.2 22/11/2022 29/11/2022 131
V.M +7% PP,
PROBETA N° 02
DISENO PATRON f'c =210 kg/em2 + 7% 2662.2 2625.1 22/11/2022 29/11/2022 139
V.M +7% PP
PROBETA N° 03
DISENO PATRON f'c = 210 kg/em2 + 7% 2663.7 2627.0 22/11/2022 29/11/2022 138
V.M +7% PP
PROBETA N° 01
DISENO PATRON f'c =210 kg/em2 + 2669.0 26245 22/11/2022 29/11/2022 1.67
10% V.M +10% PP
PROBETA N° 02
O PATRON f'c =210 kg/em2 + 2675.1 26335 22/11/2022 22/11/2022 1.56
10% V.M + 10% PP
PROBETA N° 03
O PATRON f'c =210 kg/em2 + 26728 26322 22/11/2022 22/11/2022 1.52
10% V.M +10% PP
REALIZADO POR VERIFICADO POR
Nombre y firma: Nombre y firma:
C.G. GEQINGEMERIA ELRL. o v/
T e flet
TAngelSaavedrs . o
Té¢cnigh de Laboratorio Abel Pillada Esquivel
INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657
Pag.

Reyes Rondén Francois
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO

GEO INGENIERIA

DESGASTE POR ABRASION
ASTM C944/C44M

LABORATORIO
DE MATERIALES

Proyecto

Solicitante
Ubicacion

Material

:RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F’C 210 KG/CM2 CON ADICION DE VIDRIO

MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA.

: Francois Reyes Rondon

: Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL

: MUESTRAS DE CONCRETO PARA ABRASION

Registro N°: MTL-CL-87
por: M. d
Revisado por A. Pillada
Fecha de Ensayo: 06/12/2022
Turno: Diurno

Codigo de Muestra 16"

Procedencia

N° de Muestra Do

Progresiva

Profundidad: -

Norte: -

Este:

Cota: -

DESCRIPCION

PESO INICIAL

PESO 3ER CICLO

FECHA DE VACEADO

FECHA DE ENSAYO

ABRASION

PROBETA N° 01

DISENO PATRON f'c =210 kg/em2

2660.0

26455

22/11/2022

06/12/2022

EDAD DE ENSAYO

14 DIAS

PROBETA N° 02

DISENO PATRON f'c =210 kg/em2

26674

26504

22/11/2022

06/12/2022

0.64

PROBETA N° 03

NO PATRON f'c =210 kg/cm2

2669.3

2648.7

22/11/2022

06/12/2022

PROBETA N° 01
DISENO PATRON f'c = 210 kg/cm2 + 4%

V.M +4% PP

26385

26129

22/11/2022

06/12/2022

PROBETA N° 02
DISENO PATRON f'c =210 kg/cm2 + 4%

V.M +4% PP

26422

26188

22/11/2022

06/12/2022

PROBETA N° 03
DISENO PATRON f'c =210 kg/em2 + 4%

V.M + 4% PP

2656.3

26282

22/11/2022

06/12/2022

1.06

PROBETA N° 01
DISENO PATRON f'c =210 kg/cm2 + 7%

V.M +7% PP

2656.9

2617.7

22/11/2022

06/12/2022

PROBETA N° 02
DISENO PATRON f'c =210 kg/em2 + 7%

V.M +7% PP

2663.7

26223

22/11/2022

06/12/2022

PROBETA N° 03
DISENO PATRON f'c =210 kg/em2 + 7%

V.M +7% PP

2665.2

2624.1

22/11/2022

06/12/2022

PROBETA N° 01
DISENO PATRON f'c =210 kg/em2 +

10% V.M + 10% PP

2670.1

26222

22/11/2022

06/12/2022

PROBETA N° 02
DISENO PATRON f'c =210 kg/em2 +

10% V.M +10% PP

2676.6

2630.0

22/11/2022

22/11/2022

PROBETA N° 03
DISENO PATRON f'c =210 kg/em2 +

10% V.M + 10% PP

26753

2629.9

22/11/2022

22/11/2022

REALIZADO POR

VERIFICADO POR

Nombre y firma:

C.G. GEQINGENMERIA ELRL.

Abel Pilk

Nombre y firma:

s

ag'a Esquivel
INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657

Reyes Rondén Francois
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO

GEO INGENIERIA

DESGASTE POR ABRASION
ASTM C944/C44M

LABORATORIO
DE MATERIALES

Proyecto

MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA.

Solicitante : Francois Reyes Rondon
Ubicacion

Material

: Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL
: MUESTRAS DE CONCRETO PARA ABRASION

:RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F’C 210 KG/CM2 CON ADICION DE VIDRIO

Registro N°: MTL-CL-87
por: M.

Revisado por : A. Pillada

Fecha de Ensayo: 20/12/2022

Turno: Diurno

Codigo de Muestra 16"
Procedencia Do
N° de Muestra T

Progresiva .

Profundidad:

Norte:

Este:

Cota:

DESCRIPCION

PESO INICIAL

PESO 3ER CICLO

FECHA DE VACEADO| FECHA DE ENSAYO

ABRASION

PROBETA N° 01

DISENO PATRON f'c =210 kg/cm2

2661.4

26433 22/11/2022

20/12/2022

EDAD DE ENSAYO

28 DIAS

PROBETA N° 02

DISENO PATRON f'c =210 kg/cm2

2668.2

2645.1 22/11/2022

20/12/2022

PROBETA N° 03

DISENO PATRON f'c =210 kg/em2

2669.9

2644.1 22/11/2022

20/12/2022

097

PROBETA N° 01
DISENO PATRON f'c =210 kg/cm2 + 4%

V.M +4% PP

2639.9

26104 22/11/2022

20/12/2022

PROBETA N° 02
DISENO PATRON f'c =210 kg/cm2 + 4%

V.M + 4% PP

26432

26155 22/11/2022

20/12/2022

PROBETA N° 03
DISENO PATRON f'c = 210 kg/em2 + 4%

V.M +4% PP

2657.1

26285 22/11/2022

20/12/2022

1.08

PROBETA N° 01
DISENO PATRON f'c =210 kg/em2 + 7%

V.M +7% PP

26594

26155 22/11/2022

20/12/2022

PROBETA N° 02
DISENO PATRON f'c = 210 kg/em2 + 7%

V.M +7% PP

2664.4

26202 22/11/2022

20/12/2022

PROBETA N° 03
DISENO PATRON f'¢ =210 kg/em2 + 7%

V.M +7% PP

2666.6

26209 22/11/2022

20/12/2022

PROBETA N° 01
DISENO PATRON f'c =210 kg/cm2 +

10% V.M +10% PP

26714

26194 22/11/2022

20/12/2022

PROBETA N° 02
DISENO PATRON f'c =210 kg/cm2 +

10% V.M +10% PP

26778

26282 22/11/2022

22/11/2022

PROBETA N° 03

SENO PATRON f'c =210 kg/cm2 +

10% V.M +10% PP

26795

2627.6 22/11/2022

22/11/2022

REALIZADO POR

VERIFICADO POR

Nombre y firma:

CG. CEO\NGL\J[ERI{\ E.I.R.F_

Nombre y firma:

P
orio

‘Abel iilag’a Esquivel
INGENIERO CIVIL

/ Registro CIP N° 68657
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO
E G ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ©
ASTM G136 DE MATERIALES
GEO INGENIERIA
: RESISTENCIAALA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 CON Registro N°: MTL20-TS-30
PROYECTO ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO EN
LivA Muestreado por : Solicitante
SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon Ensayado por : M. Saavedra
UBICACION : Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL Fecha de Ensayo: 14/11/2022
MATERIAL : AGREGADO FINO Turno: Diurno
Caodigo de Muestra -
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra -
Progresiva
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
12 12.50 mm 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4.75mm 8.2 2.23 2.23 97.77 95.00 100.00
#8 2.36 mm 33.0 8.99 11.23 88.77 80.00 100.00
#16 1.18 mm 95.6 26.05 37.28 62.72 50.00 85.00
#30 600 pm 110.2 30.03 67.30 32.70 25.00 60.00
#50 300 pm 66.0 17.98 85.29 14.71 5.00 30.00
# 100 150 pm 41.0 11.17 96.46 3.54 0.00 10.00
Fondo - 13.0 3.54 100.00 0.00 - -
MF 3.00
TMN
CURVA GRANULOMETRICA
g8 8 3 g 8 =R 8 8 8 8 8 5 g g
€28 8 € 8 9 & < <& I E S P 3
100 — N
~ \\
90 < <
~ N
80 s
N\
\\ \\
70 \ N\
\ N r -
60 FRONTERA GRANULOMETRICA
P N N ASTM C33
g s > N N
= N N
o 40 7 SN N
X AN N
30
N AN
N
N
20
N \ \\\
10 —
NS \
o -
“‘ - MALLA -

REALIZADO POR

VERIFICADO POR

Nombre y firma:

Tée

ni

//
’

PTIeTY Lak i¥osananasss
/\'ﬁn’uﬁf)\ :v§nvcdn Apaza
* Qfde Laboratorio

C.G. CEOI\'pFJ/lERI,‘\,B.l.R..l.-

Nombre y firma:

jllada Esq
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UPN “Resistencia a la compresion, flexion y abrasion de un concreto

UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez
PRIVADA
DEL NORTE en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO
E G ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS LABORATORIO
ASTM G136 DE MATERIALES
GEO INGENIERIA
PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 CON  REGISTRO N°: MTL20-TS-30
ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
EN LIMA,
SOLICITANTE . Francois Reyes Rondon MUESTREADO POR : SOLICITANTE
UBICACION DE PROYECTO . Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL ENSAYADO POR : M. Saawvedra
MATERIAL : AGREGADO GRUESO FECHADE VACIADO :  14//11/2022
TURNO : Diurno
Cadigo de Muestra D
Lote -
N° de Muestra s —
Progresiva D
AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56
Peso Ret. ASTM"LIM ASTM
(v o
Malla Peso Ret. (gr) Peso Ret. (%) Acum. (%) % Pasa Acum. sup" “LIM INE"
4" 101.60 mm 0 0 0 100 100 100.00
31/2" 88.90 mm 0 0 0 100 100 100.00
3" 76.20 mm 0 0 0 100 100 100.00
21/2" 63.50 mm 0 0 0 100 100 100.00
" 50.80 mm 0 0 0 100 100 100.00
11/2" 38.10 mm 0 0 0 100 100 100.00
1" 25.40 mm 0 0 0 100 90 100.00
3/4" 19.05 mm 495 37.86 37.86 62.14 40 85.00
1/2" 12.70 mm 622 47.57 85.42 14.58 10 40.00
3/8" 9.53 mm 155 11.85 97.28 272 0 15.00
44 4.75mm 35.6 272 100 0 0 5.00
#8 236 mm 0 0 100 0 0 0.00
#16 1.18 mm 0 0 100 0 0 0.00
#30 0.59 mm 0 0 100 0 0 0.00
#50 0.30 mm 0 0 100 0 0 0.00
# 100 0.15 mm 0 0 100 0 0 0.00
# 200 0.07 mm 0 0 100 0 0 0.00
Fondo 0.01 mm 0 0 100 0 0 0.00
8 MF 8.21
TMN 3/4"
ANALISIS GRANULOMETRICO
100 =
~ N
~_\»
%0 —
1\
\ [\
80 T
\ \ \
\ \
70
\ \
60 \ k [ LiMITES DE AGREGADO GRUESO
3 \ \ \ HUSO #56
g 50 \ k ]
w \ \
L . \
g AN \ \ /
30 < \ s
\ \
20 S A
\ >~
10 : =~
D N
N —-——
0 = ==
CIR TR T SR R - B ¢ K E g H
” b - MALLA -
REALIZADO POR VERIFICADO POR
Nombre y firma: Nombre y firma:
A /
C.G. GEQINGEMERIA ELRL. /4
SR e o7 . i
Hitiel AngelSaavedra sefeades
% /\"glyékrnlw de Laboratorio Abel Ila
| INGENIERO CIVIL
V Registro CIP N° 68657
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

Reyes Rondén Francois

FORMATO
E G CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS I[-)‘:Bl‘?:ﬁETRCI)EII_gS
GEO INGENIERIA ASTM C566-19
PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 CON ADICION REGISTRON  MTL20-TS-30
DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA.
SOLICITANTE - Francois Reyes Rondon ENSAYADO POR J. Cueto.
UBICACION : Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL FECHADE ENSAYO : 141112022
MATERIAL : AGREGADO GRUESO- AGREGADO FINO TURNO : Diurno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA

1 |Masadel Recipiente g 4710

2 |Masadel Recipiente + muestra himeda g 55713 Ferreteria

3 |Masa del Recipiente + muestra seca g 5551.2

4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 04

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA

1 |Masadel Recipiente g 206.0

2 |Masa del Recipiente + muestra himeda g 618.5 Ferreteria

3 |Masadel Recipiente + muestra seca g 612.3

4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 15

REALIZADO POR VERIFICADO POR
Nombre y firma: Nombre y firma:
) //
C.G, GEQINGEMERIA EARL. Ve 4
LI //’*/%c/é
/'ﬁiﬁ“dﬁ';i'nqu&nvcdﬁ Apza P aenee
: Téenigy de Laboratorio Abel i“ad/a Esquwel
| INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO LABORATORIO
DE LOS AGREGADOS DE MATERIALE
GEO INGENIERIA ASTM C29/C29M - 17a $
PROYECTO i ) i Registro N°:  MTL20-TS-30
: RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F’C 210 KG/CM2 CON ADICION
DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA.
Muestreado por : Solicitante
SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon Ensayadopor : M. Saawedra
UBICACION : Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL Fecha de Ensayo: 14/11/2022
MATERIAL : AGREGADO FINO Tumno: Diumno
Coédigo de Muestra
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra
Progresiva
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.316 6.385
Peso de muestra suelta (kg) 4.688 4.757
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1669 1693 1681
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra compactada (kg) 6.523 6.544
Peso de muestra compactada (kg) 4.895 4.916
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1743 1750 1746
REALIZADO POR VERIFICADO POR
Nombre vy firma: Nombre y firma:
C.G. GEQINGENIERIA EAR.L. /)
""r'f“'?“;"‘"{.s:"
_AHguel AngelSasvi P reseeee
“ Técnigh de Laboratorio Abe i“aga Esquwel
‘ INGENIERO CIVIL
4 Registro CIP N° 68657
Pag.

Reyes Rondén Francois
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

Reyes Rondén Francois

FORMATO
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO LABORATORIO
DE LOS AGREGADOS
GEO INGENIERIA ASTM C29/C29M - 17a DE MATERIALES
PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 Registro N MTL20-TS-30
CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y
GRUESO EN LIMA. Auestreado por : Solicitante
SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon Ensayado por : M. Saawedra
UBICACION : Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL Fecha de Ensayo: 14/11/2022
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Turno: Diurno
Codigo de Muestra
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra
Progresiva -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.435 3.435
Volumen de molde (m3) 0.007084 0.007084
Peso de molde + muestra suelta (kg) 13.700 13.702
Peso de muestra suelta (kg) 10.265 10.267
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1449 1449 1449
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.435 3.435
Volumen de molde (m3) 0.007084 0.007084
Peso de molde + muestra compactada (kg) 14.412 14.410
Peso de muestra compactado (kg) 10.977 10.975
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1550 1549 1549
REALIZADO POR VERIFICADO POR
Nombre y firma: Nombre y firma:
C.G. GEQINGEMERIA EARL. /// /t//
il LI o
M enigh de Laboratorio ‘Abel Pillada Esqulvel
{ INGENIERO CIVIL
3 Registro CIP N° 68657
Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO LABORATORIO
DELOS AGREGADOS
GEO INGENIERIA ASTM C29/C29M - 17a DE MATERIALES

PROYECTO Registro Nz MTL20-TS-30

: RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 CON ADICION

DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA.

Muestreado por : Solicitante
SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon Ensayadopor : M. Saavedra
UBICACION : Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL Fecha de Ensayo: 14/11/2022
MATERIAL : ADICION DE VIDRIO MOLIDO Turno: Diurno
Cadigo de Muestra Do
Procedencia .
N° de Muestra D
Progresiva L
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1.628 1.628

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra suelta (kg) 7.441 7.489

Peso de muestra suelta (kg) 5.813 5.861

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 2069 2087 2078

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1.628 1.628

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra compactada (kg) 7.772 7.789

Peso de muestra compactado (kg) 6.144 6.161

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 2187 2193 2190

REALIZADO POR VERIFICADO POR
Nombre vy firma: Nombre y firma:
C.G. GEQINGEMERIA EARL. 4/
S p: DAL B s (SRS
~ “Técnigh de Laboratorio Abel Pilla a Esquwel
{ INGENI RO CIVIL
4 Registro CIP N° 68657
Pag.

Reyes Rondén Francois
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO LABORATORIO
DE LOS AGREGADOS
GEO INGENIERIA ASTM C29/C29M - 17a DE MATERIALES

PROYECTO Registro Nz MTL20-TS-30

: RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2 CON ADICION

DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA.

Muestreado por : Solicitante
SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon Ensayado por : M. Saavedra
UBICACION : Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL Fecha de Ensayo: 14/11/2022
MATERIAL : ADICION DE VIDRIO MOLIDO Turno: Diurno
Cddigo de Muestra -
Procedencia -
N° de Muestra -
Progresiva -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1.628 1.628

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra suelta (kg) 7.441 7.489

Peso de muestra suelta (kg) 5.813 5.861

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 2069 2087 2078

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1.628 1.628

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra compactada (kg) 7.772 7.789

Peso de muestra compactado (kg) 6.144 6.161

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 2187 2193 2190

REALIZADO POR VERIFICADO POR
Nombre vy firma: Nombre y firma:
C.G. GEQINGEMERIA EAR.L. 71/
Tecnich le Laboratorio be‘ illa a Esqulvel
{ INGENI RO CIVIL
4 Registro CIP N° 68657
Pag.

Reyes Rondén Francois
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION DEL LABORATORIO
AGREGADO FINO .
GEO INGENIERIA ASTM C128-15 DE MATERIALES
PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F'C 210 KGICM2 Registro N MTL20-TS-30
CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO Y
GRUESO EN LIMA. Nuestreado por : Solicitante
SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon Ensayado por : M. Saawedra
UBICACION : Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL Fecha de Ensayo: 14/11/2022
MATERIAL : AGREGADO FINO Turno: Diumno
Cédigo de Muestra
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra
Progresiva
IDENTIFICACION 1
A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0
B Masa Frasco + agua 666.5
C Masa Frasco + agua + muestra SSS 9785
D Masa del Mat. Seco 483.3
Gravedad especifica OD = D/(B+A-C) 2571
Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 2.660
Densidad relativa (Gravedad especffica aparente) = D/(B+D-C) 2.821
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 3.455
REALIZADO POR VERIFICADO POR
Nombre y firma: Nombre y firma:
C.G. GEQINGEMERIA EARL. #/, //
S Ko Siaveirs Api AN/ a—
- Técnico de Laboratorio Abef i“aga ES(‘“IVE‘
Y, INGENIERO CIVIL
4 Registro CIP N° 68657
Pag.

Reyes Rondén Francois
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UPN “Resistencia a la compresion, flexion y abrasion de un concreto

UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

PRIVADA
DEL NORTE

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

FORMATO

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION DEL
AGREGADO FINO
GEO INGENIERIA ASTM C128-15

LABORATORIO
©OJ DE MATERIALES

: RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION Y ABRASION DE UN CONCRETO F'C 210 RegistroN®  MTL20-TS-30
PROYECTO KG/CM2 CON ADICION DE VIDRIO MOLIDO Y PIEDRA POMEZ EN REEMPLAZO DEL
AGREGADO FINO Y GRUESO EN LIMA. Muestreado por : Solicitante
SOLICITANTE : Francois Reyes Rondon Ensayado por : M. Saavedra
UBICACION : Desarrollado en las instalaciones de GEOINGENIERIA EIRL Fecha de Ensayo: 14/11/2022
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Tumo: Diurmno
Tipo de muestra :
Procedencia : Agregados de ferreteria.
N° de Muestra
Progresiva
DATOS A
1 |Masade lamuestrasss 2103.6
2 |Masa de la muestra sss sumergida 1329.9
3 |Masa de la muestra secada al horno 2080.7
RESULTADOS 1
Gravedad especffica OD 2.689
Gravedad especffica SSS 2.719
Densidad relativa (Gravedad especffica aparente) 2.771
Absorcion (%) 11
REALIZADO POR VERIFICADO POR
Nombre y firma: Nombre y firma:
C.G. GEQINGEMERIA ELRL. I a Y/
FTTRIw vy (AT £ TOUTIL LA /
el Al paza A oY -
= g;\i(‘cc"‘g" de Laboratorio Abel Pilla a Esquivel
{ INGENIERO CIVIL
4 Registro CIP N° 68657
Pag.
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“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Puato de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2022
' Pagina - t1de2
Expediente : T 271-2022 El Equipo de medicién con ef modelo y
Fecha de emision 1 20220712 namero de sere abajo. Indicados ha sido
p calibrado probado y verificado usando
#-Ooliclisnte : COGEONGNEIERM ELRL. patrones certficados con trazabilidad a la
Direccion : MZA_ A LOTE. 24 INT, 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL Direccion de Metrologla del INACAL y

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

ofros.

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son valdos en el
s @ > momento y en las condicones de la
e 133l de Prenss - 100t calibracidn. Al sodcitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucidn de
Marca de indicador : FORNEY una recalibracién, la cual esté en funcidn
Mcedelo de Indicador : TA1282
de : NOIN del uso, conservacion y mantensmsento
del instumento de medicion o a
Marca de Transductor : FORNEY reglamentaciones vigentes.
Medelo de Transductor : NO INDICA
Sene de Transductor : 10450112 Punto de Precidon SAC no se
responsabiiza de los penuicios que
Bomba Midraulica : ELECTRICA pueda or o Uso inad d6 dé
oste instrumento, ni de ura Incorrecta
interpretacion de los resultades de la
calibeacion aqul declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion .
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
10 - JULIO - 2022
4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizd de scuerdo a la norma ASTM E4
5. Trazabilidad
CERTIFICADG O
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA INFORME
~ CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INOICADOR AEP TRANSDUC INFLE 002008 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
& “C 208 208
Humaedad % 7 76

7. Resuftados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pdging siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacitn s& ha colocado una efiqueta autoadhesiva de color verde con el ndmero de
cedificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

s
oo
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hatmail.com
PROMBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez
DEL NORTE en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALBRACION N* LFP - 345 - 2022

Péagna :2de2
TABLAN® 1
ﬁmlrr!!“m SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A (1) [ ERRCR (2) | 8" Ep Rp
gt sERf 1 SERIE 2 S % gt % s
10000 9595 10017 005 0,17 100056 0,06 0,22
20000 20072 20102 0,36 051 20087,1 043 -0.15
[ 30000 30087 30131 0.25 044 301087 036 .15
40000 40130 40270 20.33 0,68 40200,2 0,50 035
[ 50000 50217 50277 043 0,55 50248,7 049 .12
50000 60372 60369 062 062 603708 061 0,01
[ 70000 | 70496 70393 0,71 0,58 704443 063 0,15
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.« EpyRp=on el Error Porcontual y la Repetibdided definidos an ia citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Emor(2) - Error(1)
2+ Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1.0%
3- Coeficients Correlacion : R =1
Ecuacién de ajuste Ly =0.2928x + 79177 Donde: x : Lectura de la pantalla
y - Fuerza promedio (kpf)
GRAFICO N" 1
y = 0,9928x + 79,177| |
80000 j - . 2 o Ri=1
70000 - . :
¥ 60000
50000
40000 :
o 30000 -
8 20000 ' _ .
10000 —
% 0 - Jaf o :
9 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80 0CO
| T s NOICACION DEPRENSA() 000
GRAFICO DE ERRORES
20 ———
1,0
0,05
0 ! —— 036 -0,2% 40,33 043 D R S
» _0'17%=_t-—0-§¥ 062 gam
1,0 0,51 044 068 0,55 062 0,71
2,0 -
1 2 3 4 5 6 7
| —=—ERROR (1) =—e—ERROR (2) |

Fi DL DOCUMENTO

ho.LﬁsLoaythapdn
Reg. CP N* 152631

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 698-9620

www.punlodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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“PN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

UNIVERSIDAD
PRIVADA

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

DEL NORTE en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022~

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2022
Pégina .1ded

Expediente D 13-2022 El instumenio de medicidn con el
Fecha de emsion : 2022:09-25 modelo y niémero de sere abajo
1 indicados ha sdo calibrado, probado y

. Solicitante © CG GEOINGNEIERIA ELRL ;
1 ce verificade usando patrones certficados
Direccién : MZA.ALOTE 24 INT. 2 URB, MAYORAZGO NARANJAL con hazablided @ s Direccién de

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Metrologia del INACAL v otros,
2. Instrumento de Medicién : ESTUFA Los st 0N vélid on o
) momento y en las condiclones de la
Indicacion ¢ DIGITAL caibracion. Al solictante lo corresponde
. disponer en su momento la sjecucion de
Marca dei Equipo : PERUTEST
Modlo del Equipo - PT-H136 una recallbracidn, la cual esta en funcidn
Setie del Equbo - 0120 del uzo, conservacion y mantenimiemo
Capacidad del Equipo 1 134L dal Instrumento de medicin o &
Cédigo de kientificactn : NO INDICA reglamentacionss vigentes
Marca de indicador : AUTOCOMP Pundo de Precision SAC no se
Modelo de indicador : TCD responsabiiza de los perjuicies  que
?onedendtcador g :‘aﬁ:m pueda ovasionsr @ uso inadecuado de
e . % esié instrumento, ni de una ncorrecia
Imerpretacidn de los resultados de la
calibracidon aqui declarades
3. Lugar y fecha de Calibracion

MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
24 - SETIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracion
La calibracion se efectud segin el pracedimiento de calibracian
PC-018 del Survicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

La estuta s& encuentra fuers de los rangos 110 *C £ 5 °C pam la realizacion de [os ensayos
de laboretono segin la noma ASTM.

8, Observaciones
Con fines de identificackin s ha colocado una eliqueta autsadhesiva da color verde con ef nUmero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

e £

PRECISION
SAC Ing. Luis za

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 695-9620
www puntodeprecision.com  E-mall: Info@puntodeprecision.com / puntodsprecision@hotmal,com
PROHISIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKIN DE PUNTD DE PRECISION SAC.
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“PN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez
en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTFICADO DE CALIBRACION N* LT - 366 - 2022

Punto de Precision SAC
Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
T hd. (°C} TU LAS IONES D Npc% T prom | ATMEX
- Temp ira del NIVEL INFERIOR SUPE! ' - TMin.
{min.) uipo 1 2 3 4 5 5 T 8 ) 10 c) | ¢
0 110 1089 | 1097 | 1737 | 1083 | 1148 | 1094 | 107.1 | 1067 1021916 | 1104 | t2.1
F 110 1086 | 1096 | 113211085 | 1186 | 109,06 0I5 1 1066 | 19021 111.2 | 1104 | 12,
K 109 1085 | 1093 | 1132 | 1085 | 1185 | 109.3 | 1072 | 10661 1503 | 1173 1103 | 12.0
: 110 1062 J 1092 | 1133 ] 1085 | 1183 | 1082 | 107.4 | 106 ] 1102 | 11121 7102 12,
] 110 1082 ] 1090 [ 1307|1083 | 1165 | 1093 | 1072 1062 | 11031375, 1101 | 12.3
10 108 1084 | 1090 | 1730 | 1082 | 1184 | 109.2 073 ] 1083 [ 1102 1113] 1101 | 121
12 110 1082 | 1095 | 1132 | 1083 | 1180 | 100.5 ] 107, 2 | 110311116 1102 | 11.8
14 110 08,3 31 1321 1082 | 1180 | 1093 | 107.2 | 1063 | 1102 | 1113 110,71 | 11,
16 110 085 | 1086 | 1132 H ] 1180 ] 1066 | 107,0 | 06,5 | 1103 | 11,2 11021 115
18 109 1086 | 1091 132 | 1080 | 1182 | 9085 | 107.0 | 1063 | 1103 ] 1 114 | 1102 119
20 110 1085 1 1092 | 1131 | 708,35 | 1180 | 1006 | 107,56 ]| 1062 | 1106 1112 102 | 1.8
22 110 1083 | 1093 | 3130 | 108,2 | 1162 | 109 1072 | 1065 1103 | 1115 | 1102 | 11.7
24 110 1085 | 1095 | 113,3 | 106,56 | 118.0 6 | 1073 ] 106,0 | 110.2 | 711,2 | 110,2 | 12,0
26 109 1060 § 1095 | 1132 | T08& | 1180 | 1082 | 1074 | 1060 | 1303 | 1111 | 3763112 0
110 1085 | 1095 | 113.4 | 1084 ] 1182 1 1 31 1075 ] 1064 ] 1100 | 11,3 | 1103 ] 118
30 109 1082 § 1093 | 1138 17086 | 1184 | 109.3 | 1076 | 1063 ] 1103 ] 1313 1103 | 120
32 110 1083 | 1092 | 1132 | 1085 | 118.3 | 1096 | 1075 1062 | 1103 | 11131 1102 | 121
34 110 108.4 6 | 1133 [ 1085 | 1182 | 108 10721 1062 [ 11031 1113 | 1103 | 120
36 109 08,2 | 1095 | 113.2 | 10821 11 5 61 107271063 | 1105 | 111,3 | 110.2 2.2
38 110 10851 1096 | 1133 [ 1083 | 1185 | 1085 | 107.3 | 1065 1903 1 111, 1103 2.0
a0 109 1083 1 1092 [ 1132 | 1082 | 1186 | 109.6 | 107.2 2 | 1108 | 1113 | 1102 | 124
Ly 110 1084 | 1005 L1 1082 1 1182 ] 1095 ] 1074 | 1063 | 1103 | 1130 | 1102 ] 118 |
44 109 108.7 1130 S5 118.0 3] 107.2 106, 1102 | 1110 o 11.8
170 106.,6 113,2 08,3 | 118.0 1075 1 1063 | 1103 [ 1111 | 1102 | 11.7
43 110 108,5 ¥ 13,2 D80 1 1185 | 1085 | 1074|1062 | 170.7 | 111,2 | 1102 | 12.3
50 110 1085 | 1096 | 1132 | 1084 | 1183 6 | 1076 | 1065 | 110, 1.3 | 110, 1.8
52 [} 1085 77092 | 1936 | 1086 | 1184 | 1004 | 1072 | 10631 7103 | 1312 T10,3 | 12,
54 10 1082 | 1094 | 7132 | 1085 11 09,0 | 107.3 | 106, 0.2 | 1113 [ 110, 120
~ 56 110 1085 | 1096 17135 | 1088 | 1785 | 108,0 | 107.4 ] 1063 05 1 711.2 [ 110, 12.2
[ 109 1085 | 1085 | 1736 | 1085 | 1185 | 1096 | 107.2 | 106, 10, 13 | 1104 | 120
50 10 08,6 | 1038 | 115.2 B 1162 | 1005 | 107.5 ] 1066 | 7303 21103 ] 11
T. 109.7 1084 | 1094 | 1133 | 1084 | 1183 | 1094 | 1073 | 106, 110, 11, 110,2
f 110.0 1089 ¥ 1096 | 1137 | 1088 | 116,8 | 109.6 | 107,68 | 1067 1 1106 | 117 ¢
T. 109,0 1080 | 1090 | 11301 1080 | 1180 | 109.0 | 107.0 | 1060 | 110,01 111.0
[677 1.0 0.9 0.6 0.7 0.8 0.8 0.5 0.6 0.7 0.6 06
Incertidumbre
Parametro Valor{*C) __Expandida (C)
hl?ﬁna Temperatura Medida 1188 0.4
nima Temperatura Medida 06,0 0.5
Desviacidn de Temperstura en el Tiempo 0.9 0.2
Desviacion de Temp en 8l Espacio 120 03
(£) 0, 0,02
iUMormidadMsdta 12,8 0.1

Para cada posicidn de medicion su “desviaciin de temperatira en ¢ lempo” DTT asta dada por la diferencia entre
lamiximay Ia minima temperatura registradas en dicha posicion
mewsmmsdemdclaaw‘mbndemmumumendmb'mdmwhmwﬂus
promedios de temperaturas registiadas &n ambes posiciones.
Lahceﬁdwnbmmnddedelamodiudnsemouonﬁomuﬁpﬁuwolamwummmdel-modbh\wdfaw
a-oob«uaiuzqm.mmadmunwmdwmmmeumpmbwlwdemwmaewmmﬁsi

QRAT,
'
o, d‘/l
PUNTO DE
== T
Ing. Luis zZa ha
Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 2825106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
PRONIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACK DE PUNTO OE PRECISION SAC
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u pN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez
PRIVADA

DEL NORTE en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022~

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 359 . 2022

Punto de Precision SAC
Pagina :3ded
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
120,0
1150
24500 +—— — —
o e e ————— e Sensor 1
g 105,0 - Sensor 2
Se
E - nsar 3
—— Sensor 4
35,0 ~—3ensor 5
20,0
04812162024283236404‘!&85?3660
Tiempo (min)
1200
1150
i BT ———— ——— - Sensor 6
glOS,O i e e — —+—Sensor 7
2 Sensor 8
§ 100,0
- —— Sensor 9
95,0 Sensor 10

52 56 &0

ing. Luis Loayza (?.apcm
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 698-9620

www.punltodepracision.com E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail com
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“Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

Evgmﬂ f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez
b en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N" LT - 369 2022

Pagina . 4ded

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

19
545 cm
o ‘
1 4
9 3
10
1) -~ ’
45,0 cm
547 cm

~ Los Sensores 5y 10 se ubicaron soore sus respactives niveles.

- Los demas sensores se ubicaron a 8 om de tas paredes lalerales ya 8 cm del fonda y
del frente del equipo

- Les Sensores del nivel superior se ubicaren a 1.5 cm por encima de Ls altura mas alts
que emplea el usuario

- Los Sensores del nivel nferior se ubicaron a 1,5 om por dabajo de fa parmilia mas baja

FN DL oo

-
Jefe'de J aboraforio
Ing. Luis Loayza ha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angsles 853 - LIMA 42 Telf. 262-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail- info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
PRGHIBIDA LA REPRUDUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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u PN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

PRIVADA

DEL NORTE en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA

CON REGISTRO N° LC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2022

Pagiha 1463
Expediente ! 131-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 20220929 presenle  cerificado es la
incestidumbre expandida de
1. Solicitante . CG GEOINGNEIERIA ELRL medicion que resuita de multipiicar la
Incertidumbre estandar por & factor
Direccion - MZA ALOTE. 24 NT. 2 URB. MAYORAZIGO NARANIAL de coberura k=2. La Incertidumbra
20A ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segn ta “Guia para
la Expresion de la incertidumixe en
2. Instrumento de Medicion . BALANZA fa medicidn”. Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinades con la incertidumbre
Modelo . EB30 expandida con ung probabllidag de

aproximadamente 35 %.

Nimero de Serie : 8031307548

Los mesutados son validoe en o
Alcance de Indicacion . 300009 momento y en las condiclones en
P que se realizaron las medciones y
Division de Escala i 19 no  debe ser utlizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
» normas de productos o como
Division de Escala Real (d) - 19 cerfificado del sistema de calidad de

e — ia entidad que lo produce.

z . Al solictante le comesponde
Identificacion : LS-10 disponer en su momento e
n ; ejecucion de una recalibracion, la

o ELECTRONICA cual esth en funcion del uso,
u i6n . LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicin o a
Fecha de Calibracién : 202209-22 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
s2 responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el wuso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incommecta interpretacion de
les resullados de la calibracion aquil
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé mediante e método de comparacion segdn el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
{a Calibracién de Balanzas de Funcioramiento no Automatico Clase | y || del SNM-INDECORI

4. Lugar de Calibracién

MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 20A ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

RAT,
e z
Sy mf’u‘ﬁ’m

PT-06 F06 / Dicimbre 2016 / Rew 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 282-5106

www.puntodeprecision.com  E-mall! info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C
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u PN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez

PRIVADA
DEL NORTE

en reemplazo parcial del agregado fino y grueso en Lima 2022”

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Bagsets 122 124

Punto de Precisidn SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2022
Péagioa 2083

T: 217 1.9
Humedad Relativa 81,1 61,1
6. Trazabilidad

mmmmmhvmudaaammmmqmmmmm
medida de acuerdo con ef Sistema Intemacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (oxactted F1) | PE20.C0772.2021 |
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2021 |
INACAL - Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2021
- Pesa (exactitud F2) LM-114-2021
Pesa (exactitud F2) LM-115-2021
Pesa (exactitud F2) LM-116-2021
7. Observaciones

(") La batanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajusts, la indicaciin de ia balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punio de Precisién SAC.

Los efrores maximos permitiios (e.m.p.) para esta balanza coresponden a los e.mp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automitico de clase de exactitud I, segin ka Norma Metrologica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético,

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como cerificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion
PAISTE DF CEROD TENE Issmu NO TENE
PISCLACION LIBRE TeNe |curac NO TENE

PLATAFORMA TENE 287 DE TRABA NO TENE
NVELACION TENE
—

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
il Finad
= Torp cf 217 218 |
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L2« 36 000 |

w_ g i |t T T T

1 15000 0.7 03 30 000 08 02

2 12000 0.8 02 30000 05 0.1

3 15000 06 02 30000 03 a4

3 15000 0.8 04 30000 08 24

s 15001 0.3 1 30 000 o 02

s 12000 09 05 30 000 09 25

7 15000 06 2 30 000 08 02

8 15000 08 01 30000 0.7 03

) 15000 08 04 30 000 08 04

0 15000 07 03 30 000 [T 22

e =

Manmo 16 04

o O perTaticka 4 20 3 30
PRECION Jae-go
SAC Ing. Lus Loayza
P7-06.5708 / Dickieribre 2016 / Raw 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teli. 292-5108
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodepracision.com / puntodeprecision@hotmall.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTDRIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C
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UPN “Resistencia a la compresidn, flexién y abrasién de un concreto

UNIVERSIDAD f’c 210 kg/cm?2 con adicion de vidrio molido y piedra pomez
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INACAL

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

Arutiado

CON REGISTRO N° LC - 033 e
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM.418-2022
Pigirar 3do 3
2
3 1 P ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
o Firs
Temp. 218 218 |
hn- Deterinackon def Error
Cargs | Copamnima g | g o) Eolg) Carga Lig) g ™ E (™)
1 10 [ 01 10 000 0.8 0.3 22
2 10 08 01 10 000 08 01 00
3 10 10 ) 04 10000 10 000 0.9 04 00
. 10 05 o0 10 000 09 04 094
5 10 08 03 998 03 08 25
) vnx eke Oy 10 % Emmm: : 29
ENSAYO DE PESAJE
ol Foved
Terp. 218 219
Cagal CRECIENTES DECRICENTES temp
o) ™) gl B | Ecig ™) i £ g | @
100 10 08 o1
0.0 50 05 00 01 50 [ 01 00 1
500.0 S00 [ 01 0.0 500 08 03 22 1
2 000.0 2000 0.9 0.4 03 2000 0.8 0.1 0.0 1
$000,0 5 000 08 0.1 0,0 5000 05 09 0.1 1
7 000,0 7000 0.8 0.3 02 7000 08 0.1 00 2
10 000.0 10 000 08 o1 9‘_0 10 000 04 0. 0.2 2
15000,1 18 000 08 02 0.1 15 000 08 04 0.3 2
200001 20 001 0.3 1.1 12 20 000 07 03 02 2
25000.1 25 001 0.4 10 11 25001 03 1t 12 3
300001 30 000 0.8 04 03 30 000 [T 04 23 3
*mp . wre ménmo permiido
Lectura e incertidumbre del resultado de una
[ Reomepits ®  R-266x10°xR |
Incertidumbre
Uy = 2 \[5.37:10"¢~s.20x1¢'xR’
" Larturs de ls balanza AL Carge wwrwrrvwriacs E: Emor ancontrado [ Bror wn oo & Enmor corregede

R: en g

PUNTO DE
e iy

PT-06.F06 | Dicibre 2016 / Rare 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angoles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Rnhotne WL < A4

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-417-2022

Expediente
Facha de Emisidn

1. Solicitante

2, Instrumento de Medicion
Marca
Modeio
Nimero de Serie
Alcance de Indicacidn

Division de Escala
de Venncacion ( & )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Meétodo de Calibracion

L 1n2022

202209-29

. CG GEOINGNEIERIA EIRL

¢ MZAALGTE 24 NT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

© BALANZA
. NEWCLASSIC

: 150921008
1 600g

:001g

. 001g

¢ NOINDICA

: ELECTRONICA
. LABORATORIO
: 2022-09.22

Pagna: 1ded

La inceridumbre reportads en el
presente cenificado es la
incentidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar ks
Incertidumbre estandar por el factor
de cobernura k=2 La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
Is medicion®. Generalmente, e! valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabiidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizardn las mediciones y
no debe eser utilizado como
certificade de conformidad con
normas de productos © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante |e comesponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcidn del uso
conservacion y mantenimento de
instrumento de medicidn o &
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabliiza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este Instrumento, ni
de una Incomecta Interpratacidn de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ts Edicidn, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il dei SNM-INDECOP!

4. Lugar de Calibracion

MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

RAT,
R
poTose
SAC
FT-08 F08 | Dicisenire 2016 / Rov 02

www.puntodeprecision.com

e R

Reg. CiP N* 152631

Av, Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell, 292-5106

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepracision@hotman.com
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INACAL
< [ exoouny DA - Pertd
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Acrad ks

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C‘—__ e o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA Sy

CON REGISTRO N° LC - 033 e
Punto de Precision SAC
CERTIFICADC DE CALBRACION N° LM-417-2022
Pigna:2de3
5. Condiciones Ambientales
Minima | Maxma
Il%ﬂ— 217 21,7
Humedad Relativa 60,1 60,1

6. Trazabilidad
Este certificado de caSibracdn documenta la trazabidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con &i Sistema Internacional de Unilades (Si),

Trazabilidad | Patron utilizado [ Certificado de calibracion
INACAL -DM [ Juego de pesas (exactiud F1) | PE20-CO772-2021
7. Observaciones

(") La balanza se caliteo hasta una capacidad de 600,00 g

Antes del ajuste, la indicacién de |a balanza fue de 599,70 g para una carga de 600,00 g

£l gjuste de la balanza se realizé con las pesas de Punio de Precision SA.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a ks e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automdtico de clase de exactitud 1), segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO”,

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
QECERD TN ESCALA NO TIEENE
KON LERE TENE  |cuRsoR NO TIENE
\TAF DRMA TIENE BIET. DE TRASA NO TENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBLIDAD
ik Finat
Tomp. ('ci 7 27 l
Mecician Carga Li= 30000 g Carga L2~ 800,00 g
» 1(g) o (g) (g g aLig Eig)
1 290,99 0,003 2,008 539,99 0.002 0007
2 g,ﬁ 0,004 0,009 5688 99 0.001 ).006
a 2%0.89 0002 8017 s00.08 0.003 2018
4 209,69 0,004 0,009 5590 0.002 2007
5 20998 0001 -0.008 559 59 0.001_ 0.006
3 203,98 0.002 2,007 566,99 0,002 2,007
7 200 48 6,001 0,018 599,08 0,002 2017
8 23359 0.002 0,007 506.99 0,001 2,006
9 29999 0003 3,008 50099 0,003 4.008
10 2909 0.004 oiooe 5’9 0,002 2,007
[Ptersnca Masiva 0011 o012
| T e 4 e
=
&“’q%
J /71L_/{
2R, oo [ sborkoio
SAC Ing. Lus Loayza Capcha
PY-06.F08 / Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = ST

CON REGISTRO N° LC - 033

[ERTIPN

P ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-417-2022

Pagina 3 de3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
L= o
7'2. rc 21,7 217
Posiciln 13 Oenmrminaciin del Error
de fn
Caga |Comamisenaiy)| g | Alig) | Eow | Cageiig ‘i Alig | Ew | R
1 0,10 0,006 -0,001 199,99 0.003 0008 | 0007
2 0,10 0,005 0,000 199.99 0.002 0007 | 0,007
3 010 0,10 0,005 0,000 200,00 199,99 0.004 Q008 | 0000
4 0.10 0,00¢ 0,001 199 98 0,003 0018 | 0019
5 0.10 0,008 0001 20000 0,006 0001 | o000
(") wdr mrem 0 y 10w | Ermmm. 2 005 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial L
Tamp (C)| 217 217 |
Cargal _DECRECIENTES o
@ gl AL S e §  ug sei | S | e | W
0.100 0,30 0,006 0001
0,200 0.20 0,008 0,003 0002 020 0,009 0004 0,003 o0
5,000 5.00 0,007 0002 0901 5,00 0,006 0009 0,000 00
| 200 ¥ 200 2,006 -0.001 osoo I 2002 0,003 0,017 0018 0,01
50.000 0o 0,003 0.008 0007 48,89 0,008 20010 0,009 001
100.000 100,02 0.008 0018 0017 100,03 0.008 0,027 0028 o
e
150.000 150 01 0004 0011 0012 150.00 0,006 0,001 0.000 0.00
200,000 20001 0.002 0013 0.014 200,00 0.007 0,002 0001 0.02
400,001 400 22 0.003 0021 0,022 400,01 0.004 0,011 0.011 0.03
500,000 500,00 0.008 0,003 0.002 500,02 0.005 0020 0.021 0.03
800,000 60000 0.008 0o 0.027 600.03 0,009 0,026 0,027 0,03
D ATOr O Darmisoo.
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reomgs ®  R-424x10*xR |
Incertidumbre
Up = 2 V B,17X10° " g* + B 06X10*“ x R*
R: Lectura do bs babarien A Canga rcTomontads E Erver arcorfrado. [ X Error en corn L5 Evrer comegabo

R: en g

FINDEL SOOLWENTO

i, ]

PRECIBION ﬁ Laboralorio
SAC Ing.
PT-06.F06 / Diciembre 2018 / R 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail! info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022

Facha de Emigion

1. Solicitante

2. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Divisidn de Escaia Real (d)
Procedencla

Identificacién

Tipo

Ubicacian

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

- 1312022

202248-29

. CG GEOINGNEIERIA EIR L

MZA ALOTE 24 INT. 2 URB, MAYORAZGO NARANJAL
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

BALANZA

HENKEL

. FA2004
: GK109136
1 2009(%)

: 1mg

:01mg
. NOINDICA

: ELECTRONICA

T 202209-24

Pagna: 1 de )

La Inceridumbre reportada en o
presents certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de mulliplicar fa
incertidumbre estandar por el factor
ce coberura k=2, La Incertidumbre
fue determinada segin ia “Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicin”, Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro de
inervalo de los valores
determinados con i incertidumbre
expandida con uns probabiidad de
aproximadamente 95 %,

Los resultados son validos en &l
momento y en las condiciones en
que se realizardn las mediciones y
no debe ser ulilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos © comeo
certificado del sistema de calidad de
la entidad que 1o produce.

Al solficitants le comesponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracidn, la
cual estd en funcidn del uso,

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este lnstn nl
de una incomrecta interpretacion de
los resultados de la callbracidn aqul
declarados.

La calibrackin se realizd mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

MZA. A LOTE. 24 INT, 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

RAT,
L

PUNTO DE

SAC
PT-08 708 / Diciesnive 2016 / Rev 02

ing. Luis Loayza
Req. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@punitodepracision.com / puntodeprecision@holmall.com
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CON REGISTRO N° LC - 033

’ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ s
[ a ] ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA )

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022
Phgina Z2ded

6. Trazabilidad
Esmwﬁbuadodeoaﬁbtadmcocumenuhmblltdedempanmmm.quereallzmlaunmde
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilizado I m‘@am:{
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) IP-298-2021
7. Observaciones
(%) La balanza se calibro hasta una capackdad de 200,0004 g
Amecddam.hmulabmma199,09829pnunaaarpade200.00009
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punio de Prectsion S.AC,
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
mmmMmmmaeml.mummumm.mwm
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloctd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producio o como certificado del sistema de calidad de la entidad que o produce

8. Resultados de Medicion

NSPECCION VISUAL_
IIUSTE DE CERD TENE ESCALA NO TENE
LERE TENE CURSOR NO TENE
TAFORMA nese ST OC TRAGA | NOTENE |
nvELACIN TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
(=) Pt
Torp. 218 21,1
Medicion = 3 h'-k —_ 200,00 ‘
N lig) AL Emg) Tigh AL (mg) E img)
1 100,0000 00 0.2 ZMM 0.0 D4
2 100,0000 00 0.2 200,0000 0.0 04
) 1000001 0.0 o1 200,0000 0.0 04
4 100,000 0.0 42 200,0000 00 04
5 100,0000 0.0 492 200,0000 00 04
6 1000000 00 22 200,000 0.0 03
7 1000001 0.0 A1 200,0000 20 44
L] 100,0000 0.0 22 2000000 00 04
9 100.0000 0.0 02 200,0000 0.0 04
10 100.0000 00 22 00500 00 04
Maxne 0,1 0.1
mdamo peisdo 4 Zj 2 3 mg

% /7£ —
sunoge e
SAC Ing. Luis Loayza E;ha
PT-06.F05 / Dickwntre 2016 / Rew 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = it

CON REGISTRO N° LC - 033 s
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022
Pagna 303
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
ok Foa
Y.:E ('C‘ 211 206 I
Posict e E, Dt rrsacicin ded Erves
o
Cargn | Corpaminimai | i) Alfmg) | Eomgl Curga Lig) s Alimgl | Ejmg) | Ecimg)
1 01,0009 00 0.1 |_59.0000 0.0 03 0.2
2 Q0010 00 a0 60,0001 00 01 Al
3 0.00%0 00011 00 01 60,0002 60,0002 0.0 00 0.1
a 00011 00 01 60,0001 00 0.1 02
k) 0.0012 0.0 02 58,9900 0.0 £3 .5
— — = — —
() vakremuly 100 Enumm 3 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
bl Firad
Carga L m DECRECENTES Loslp
ta) ™ AL ymgh E (g Ec mg) 1igh L img) Eimgd | & el
0.0 0.0010 00 00
0.0 00100 0.0 00 00 90100 0.0 00 0.0 1
02 02000 00 090 00 02001 0.0 0.1 0.1 o
0.5 0500 00 0.1 0.1 Q.5000 0.0 09 00 0
20 20002 0.0 0.1 01 20000 0.0 0.1 01 0
5.0 50000 00 0.4 L1 50001 0.0 09 00 0
10.0 10,0004 00 00 01 10,0001 o0 04 01 0
200 200062 00 02 02 20,0001 0.0 01 0.1 o
0.0 50.000% 0.0 00 0 50,0002 0.0 0.1 Al 0
1000 100,0002 00 00 00 1000002 0.0 [ 00 )
2000 i“m 0.0 04 04 2000000 0.0 04 0.4 0
OMP. eTOr MRS penTetde
Lectura @ Incertidumbre del resultado de una
[ Reorepss = R +519x10xR I
Incartidumbre
Up = 2 \/ 6,78x10°" mg* + 7 43x10 ' x R*
" Lechurn 0o h balente A Cora Yeremoniads E T enconsace | X Errer an cwes E: Ener comegido

R: en mg

PR DEL OOCUMERTO

RA
R ol
FREcES mﬁgm

PT-06.508 | Diclambee 2010 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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