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Resumen

Actualmente la contaminacién ambiental y la explotacion de recursos para la
elaboracion del concreto es un problema global, por eso se busca obtener un nuevo material
con el fin de favorecer tanto la sostenibilidad del medio ambiente como la resistencia del
concreto. El objetivo de esta investigacion fue determinar la influencia del concreto f¢c 210
kg/cm2 con la incorporacion de vidrio granular (VG) como sustituto parcial del agregado fino
(AF). La metodologia utilizada fue de tipo aplicada con orientacién experimental donde se
realizé un analisis entre un grupo control y un experimental, ademas se varid el porcentaje de
VG en 6%, 12%, 18% y 24% en reemplazo parcial del AF. Asi mismo, se llevaron a cabo un
total de 100 probetas cilindricas y 50 vigas para todos los disefios requeridos, los cuales
fueron evaluados en intervalos de 7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados alcanzados
corroboran un incremento sustancial en las propiedades mecanicas con la incorporacién de
VG en reemplazo del AF, determinando que el porcentaje 6ptimo de incorporacion es del 18%
aumentando el fc, ft, Mry Ec en 23.28%, 10.29%, 14.41% y 12.74%, respectivamente. A su
vez en el ensayo microestructural SEM-EDS al disefio 6ptimo de concreto con 18% de VG se
evidencio la presencia de hierro y conforme se le incorpore porcentajes mayores de vidrio
comenzaran aparecer fisuras y vacios al concreto. Finalmente, el VG como material reciclable

tiene una influencia positiva en las propiedades mecanicas del concreto.

Palabras Clave: vidrio granular, agregado fino, propiedades mecanicas,

microestructura, concreto.
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Abstract

Currently, environmental pollution and the exploitation of resources for the production
of concrete is a global problem, which is why we are seeking to obtain a new material in order
to promote both environmental sustainability and the resistance of concrete. The objective of
this research was to determine the influence of concrete f'c 210 kg/cm2 with the incorporation
of granular glass (VG) as a partial substitute for fine aggregate (AF). The methodology used
was applied with an experimental orientation where an analysis was carried out between a
control and an experimental group, in addition the percentage of VG was varied in 6%, 12%,
18% and 24% in partial replacement of the AF. Likewise, a total of 100 cylindrical specimens
and 50 beams were carried out for all the required designs, which were evaluated at intervals
of 7, 14 and 28 days of curing. The results achieved corroborate a substantial increase in the
mechanical properties with the incorporation of VG in replacement of AF, determining that the
optimal percentage of incorporation is 18%, increasing the f'c, f't, Mr and Ec by 23.28%, 10.29
%, 14.41% and 12.74%, respectively. At the same time, in the SEM-EDS microstructural test
of the optimal design of concrete with 18% VG, the presence of iron was evident and as higher
percentages of glass are incorporated, cracks and voids will begin to appear in the concrete.
Finally, VG as a recyclable material has a positive influence on the mechanical properties of

concrete.

Keywords: granular glass, fine aggregate, mechanical properties, microstructure,

concrete.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Hoy en dia, la humanidad afronta el problema de las cantidades cada vez mayores de
residuos, que provocan contaminacion y suponen un peligro critico para la salud [1]. En tal
caso, el vidrio se utiliza en exceso y produce residuos en cantidades de millones de Toneladas
(Tn)/afo, siendo de preocupacion la comparacion entre su reciclaje y su fabricado; eso es
solo Y4 del vidrio total producido [2]. Ademas, la contaminacién por residuos es un problema
ambiental desafiante, para reducir la contaminacion, necesitamos reciclar estos residuos [3].
Es por ello que, en Europa los académicos sefialaron que las grandes Tn de vidrio de desecho
que se obtienen anualmente en todo el mundo podrian causar niveles elevados de
contaminacion del agua y del aire debido a su acumulacion en los vertederos [4]. Asi mismo,
con cada 10% de vidrio residual reciclado se puede disminuir la dispersion de CO2 en un 5%,
lo que contribuira significativamente al desarrollo sostenible [5].

Como resultado del crecimiento socioeconémico, se esta produciendo un aumento en
la generacion de desechos, lo que causa el agotamiento de recursos y preocupaciones
ambientales [6]. Por ende, con el aumento del consumo y el agotamiento de los agregados
naturales, se torna mas una cuestion ambiental que en una cuestién comercial, debido a ello
se busca el material que puede reducir el coste de construccion sin comprometer los
parametros de durabilidad y resistencia [7]. Es por ello que, la grave destruccién ambiental
esta siendo impulsada por el consumo excesivo de recursos, lo que se torna en una discusion
la sustentabilidad en la produccion de vidrio en la sustitucion como materiales reciclados [8].
Por consiguiente, el uso de vidrio granular (VG) como alternativa a la arena ofrece
potencialmente un doble beneficio al abordar los desafios geo ambientales del agotamiento
de los agregados y la eliminacién de un volumen significativo de vidrio [9]. Asi mismo, el
empleo de vidrio permite la fabricacion de concreto verde y ayuda al logro de las aspiraciones

de sostenibilidad; el reciclaje de residuos y la preocupacién por los vertederos, es
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increiblemente beneficioso para el crecimiento a largo plazo de cualquier pais, ya que se evita
y minimiza los problemas de eliminacion de residuos en vertederos [10].

Por otra parte, en Trujillo se dedujo que el 70.6% de los desechos sélidos son materia
organica, 6% no servibles, 4% papel, 6.5% cartdén, 3% vidrio, 8.9% plastico y el 1% metales
[11]. De igual manera, en Lima la creciente generacion de residuos, como vidrios, plasticos y
papeles, exige el reduso de materiales reciclados en la fabricacion de concreto [12]. Asi mismo,
en Cusco los residuos producidos anualmente impactan de manera significativa en la ciudad;
siendo el mas habitual el vidrio de quien se busca prevenir su liberacion al entorno [13]. Por
tal motivo, el vidrio reciclado es una alternativa visible en la busqueda de encontrar agregados
sustitutorios y satisfacer en términos fisicos, mecanicos y quimicos del concreto. [14]

La Republica indicé que diariamente se generan 600Tn de desechos en Reque,
causando polucién y peligros para la salud. [15]. Del mismo modo, en la Av. Chiclayo, se
arrojan alrededor de 70Tn de residuos cada dia [16]. En consecuencia, la Av. Chiclayo esta
inoperativa por las mas de 80 Tn de residuos depositados diariamente [17]. Siendo el vidrio
uno de los mas contaminantes, presentes en botellas y envases de comida [18].

Mokhtar & Atikah [19] tuvieron como objetivo examinar el rendimiento de los desechos
de vidrio como arido fino, cuyos intervalos de sustituciéon de VG son 10%, 20% y 30%.
También se ha evaluado la implicancia de los residuos de vidrio en la microestructura del
hormigdn. Donde en el analisis SEM del concreto patron (CP) se muestra un limite entre el
cemento y los agregados, mientras que, en el concreto con vidrio (VR), comenzaron a
aparecer vacios en las imagenes del a partir del 20% de sustitucion, lo que afecta al fc y f't
del concreto, resultando que su porcentaje 6ptimo viene siendo del 20%.

Yahami et. al [20] tuvieron como objetivo examinar la produccion de concreto de
elevada resistencia y econémico reemplazando parcialmente los agregados finos (AF) con
arena de vidrio residual, cuya composicién quimica por medio de un estudio de DRX el vidrio
tiene un porcentaje de 71.1% de dioxido de silice y 0.51 % de 6xido de hierro; asi mismo se
analizaron cuatro combinaciones de concreto que incorporaban distintos porcentajes de WGS
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(0 %, 25 %, 50 % y 75 %) en lugar del AF. Donde en los resultados de las propiedades
mecanicas, se observo que el Ec, fc y f't dividida y el Mr para una mezcla que sustituia el 50
% del AF por WGS aumentaron en un 7 %, 30.49 %, 9 % y 50 %, respectivamente.

Arbelaez et. al [21] tuvieron como objetivo utilizar VR como reemplazo parcial del AF
para la produccion de concreto con el propdsito de economizar de manera eficiente los
recursos naturales y abordar los problemas relacionados con la contaminacion. Se crearon
varias combinaciones modificando los AF con 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 50% en peso de
VR. Los resultados de los experimentos mostraron que, si aumentaba el % de vidrio, el
asentamiento disminuia. Ademas, se observo que la muestra dptima (con un reemplazo del
20%) experimentd un aumento del 5,5% en su f'c respecto del CP. Los resultados evidencian
la posibilidad de sustituir el AF por VR en la produccién de concreto.

Devaraj et. al [22] tuvieron como objetivo reemplazar la arena vidrio triturado (VT) en
una mezcla de concreto para alcanzar un fc de 32 MPa, cuyo fc del CP fue de 31 MPa, Mr
de 2,85 MPay f't de 4,15 MPa; y los resultados que contenia un 15% de VT alcanzé su punto
maximo en 34,54 MPa en f'c, ademas el Mr y ft por division de las mezclas de concreto con
VT mostraron un maximo de 3,2 y 4,9 MPa, en ese orden, cuando el % de VT era del 15 %.
Ademas, mediante el analisis SEM muestran que los bordes aciculares y afilados que se
encuentran en las particulas de vidrio son fuentes potenciales de concentracion de tensiones
que podrian causar fallas y debilidades prematuras en el concreto.

Dadouch et. al [23] tuvieron como objetivo reciclar y valorar al vidrio, como un nuevo
material de construccion. En este contexto, se realizd6 un estudio experimental para
determinar las propiedades mecanicas del concreto en diferentes tiempos de curado de 3, 7
y 28 dias utilizando arena de vidrio (AV) como sustituto parcial de arena natural (AN) al 10%,
20% y 30% y determinar la composicion optima de la AV como reemplazo parcial de la AN.
Los resultados del f'c con un 20% de contenido de vidrio de desecho (VD) y las muestras del
Mr con un 10% de contenido de VD alcanzaron una mejora de 96% y el 86% respectivamente
gue la de la muestra de control a los 28 dias.
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Arivalagan & Sethuraman [24] tuvieron como objetivo emplear vidrio como una
alternativa parcial a la arena, con proporciones del 10%, 20% y 30%. Se evaluaron el f'c, f't
dividida y Mr de concretos en intervalos de 7, 14 y 28 dias, en comparacién con el concreto
producido uUnicamente con AF naturales. Los resultados destacaron un incremento
significativo al sustituir el 20%, donde el f¢ alcanzé los 27,11 MPa; el f't, 3,46 MPa; y el Mr,
4,60 MPa, en contraste con los valores del CP de 23,57 MPa, 3,45 MPa y 4 MPa,
respectivamente. Este experimento determiné un aumento en la resistencia al reemplazar
parte de la arena natural con polvo de residuos de vidrio.

Tamanna et. al [25] tuvieron como objetivo aprovechar de manera eficiente el VR
como una alternativa parcial a la arena en el concreto. Se desarrollé pruebas para evaluar las
propiedades. Se produjo concreto reemplazando la AN por un 20%, 40% y 60% de arena de
VR. Los resultados aumentaron considerablemente en la resistencia, donde el CP alcanzé
una resistencia de 38,75 MPa a 28 dias, mientras que el concreto con un 20% de vidrio mostro
la resistencia mas alta, con 41,40 MPa, un 7% superior al hormigén de control. Ademas, el
analisis SEM indicé que la incorporacion de vidrio redujo considerablemente la expansién
causada por la reaccion alcali-silice.

Hernandez & Rojas [26] tuvieron como obijetivo realizar un estudio de la resistencia a
la compresién del concreto con VM como alternativa parcial del AF, con reemplazos de 0%,
4%, 5% y 6%, asi mismo se llevaron a cabo pruebas para determinar las propiedades fisicas
de los agregados y vidrio, donde la granulometria del VM no cumple con los requisitos fijados
enlaNTC 174. Por otro lado, los resultados indicaron el mejor desempenio fue la que contiene
un porcentaje en peso de 6% de VM en alternativa del AF, alcanzando una resistencia de
23,07 MPa, superando en 6.5% la resistencia limite del CP de 21,66 MPa, después de un
periodo de curado de 28 dias.

Anco & Sarmiento [27] tuvieron como objetivo examinar cémo el VM reciclado influye
en el concreto como sustituto el AF, recopilando informacion de multiples estudios a escala
nacional e internacional, para la mejora de las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto;
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se evalud la resistencia utilizando diversos tipos de vidrio bajo distintas pruebas de f'c. En los
resultados obtenidos al f'c, se llegd a 351 kg/cm? reflejando el punto ideal de reemplazo de
20%, lo que significa un ascenso del 26% en comparacion al CP.

Bautista & Leyva [28] tuvieron como objetivo determinar el impacto de VM en los
agregados para un disefio de 210 kg/cm2 en componentes estructurales, donde se desarrolld
4 pruebas de resistencia con un CP y adicionando el 5%, 10% y 15% de VM en los agregados,
cuyos resultados en 28 dias para el CP es de f'c de 222 kg/cm2 en comparacion al sustituir
VM con 5%, 10% y 15% su resistencia fluctia entre fc de 238, 244 y 211 kg/cm2; afirmando
la existencia una variacién favorable en el concreto con sustitucion de 5% y 10 % de VM, y
una desfavorable al usar 15% de VM.

Catunta & Andia [29] tuvieron como objetivo determinar el impacto del VR como AF
en la resistencia del concreto, correspondiendo a una investigacién con disefio experimental,
donde se elaboraron vigas y testigos de concreto para examinarlos en intervalos de 7, 14 y
28 dias, asi mismo propusieron llevar a cabo pruebas de fc y Mr. del concreto, utilizando
mezclas que contenian 0%, 10% y 20% de VT combinado con el AF. Los resultados
mostraron que, fc fue de 335, 377.8 y 405.7 kg/cm2, respectivamente. Ademas, el Mr., se
obtuvieron valores de 3.9, 4.2 y 4.5 MPa, respectivamente, donde el % 6ptimo se encontré al
sustituir 20% de VR y VT en el AF.

Paredes [30] tuvo como objetivo analizar el f¢c 210 Kg/cm2 con sustitucion de VR
molido, mediante la sustitucion parcial en peso del AF en 15%, 20% y 25%, con el fin de
comparar un CP contra otro sustituido por VR molido, donde los resultados después de 28
dias de curado, el CP mostrd una resistencia promedio de 213.34 kg/cm2, con la de adicidon
de VR molido al 15%, 20% y 25% alcanzé los 252.42, 228.20 y 217.60 kg/cm2 de forma
respectiva, donde se concluyé que al 15% de VR molido como sustituto en peso del AF, se
logré un f'c superior al concreto habitual y otros % de inclusion examinados.

Rivera & Sandivar [31] tuvieron como objetivo optar por VM como AF en 20%,30% y
40%, con el propodsito de aumentar la resistencia, utilizando pruebas de fc evaluados a los 7,
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14 y 28 dias, donde se logra mejorar la resistencia en comparacién con el f'c 210 kg/cm2; al
sustituir el 20%, 30% y 40% la resistencia alcanz6 248, 264 y 291 kg/cm2. Por consiguiente,
se aprecia que a mayor % de VM en sustitucion del AF mayor sera la resistencia. Los
resultados muestran un valor de sostenibilidad ambiental al concreto como material de
construccion al reemplazar un componente extraido con materiales de desecho que
normalmente habrian terminado en un vertedero.

Saldana [32] tuvo como objetivo determinar el impacto del reemplazo de AF por VR
en las propiedades del concreto, adoptando un enfoque cuantitativo, disefio experimental, de
tipo aplicada y nivel explicativo, donde a través de un analisis de las propiedades del concreto
con la inclusién de VR en lugar del AF, se observé que el fc a los 28 dias aumenté en un
21% con un reemplazo del 20%; el Mr. a los 28 dias aument6é a 6.3% con sustitucién del
15%; y finalmente, f't a los 28 dias aumenté a 12.9% con sustitucion del 15%. Concluyendo
que, la sustitucion del AF por VR en 15% y 20% ejercen una relevancia fisica y quimica en el
concreto.

Farrofian [33] tuvo como objetivo evaluar el desempefio mecanico del concreto con
un disefio de 210 kg/cm2 usando VP proveniente de envases de vidrio, utilizado como
incorporacion parcial del AF, donde en las pruebas experimentales, se observé que el fc con
un contenido de vidrio del 2%, alcanzé un aumento del 21% respecto al disefio inicial.
Asimismo, el M’r aumenté un 1% con un contenido de vidrio del 1%, el f't incremento en 12%
con 4% de vidrio, y el Ec aumenté a 6% con1% de vidrio, en comparaciéon con las
especificaciones iniciales. Donde se concluye que el VP aporta de manera beneficiosa a las
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto.

En esta investigacion, se propone emplear VG como sustituto parcial del AF en el
disefo de concreto, este enfoque se justifica en base al uso de materiales reciclados, lo que
permite mejorar las propiedades del concreto al sustituir parte del agregado convencional; se
realizd pruebas para analizar como estos materiales refuerzan el f'c, ft, Mr, y Ec requiriendo
para ello equipos y materiales especificos. La importancia radica en el impacto del vidrio
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granular en el concreto y su efecto medio ambiental, promoviendo la concientizacion sobre el
reciclaje y brindando una alternativa viable para la construccién sostenible. Este proyecto de
investigacion busca generar conocimiento, aplicar nuevas perspectivas y fomentar el
implemento de materiales sostenibles para mitigar la contaminacion, todo ello en conformidad
con los marcos regulatorios existentes. Ademas del mejoramiento de las propiedades
mecanicas el concreto mediante la utilizacion de VG que representa una contribucion valiosa
hacia la construccién sostenible y la preservacion del entorno.
1.2. Formulaciéon del problema

¢ Cual es el efecto de un concreto de fc 210 kg/cm2 con la incorporacion de vidrio
granular en reemplazo parcial del agregado fino respecto a la mejora de sus propiedades
mecanicas y caracteristicas microestructurales?
1.3. Hipbtesis

La incorporacion de vidrio granular influye de manera positiva en las propiedades
mecanicas y caracteristicas microestructurales del concreto.

1.4. Objetivos

Objetivo general
Evaluar las propiedades mecanicas para un concreto fc 210kg/cm2 incorporando
vidrio granular como sustituto parcial del agregado fino y su microestructura en su estado
6ptimo.
Objetivos especificos
Describir las caracteristicas fisicas y quimicas del vidrio granular.
Determinar el porcentaje 6ptimo del concreto fc 210kg/cm2 a partir de los resultados
de las propiedades mecanicas a la edad de 7, 14 y 28 dias, incorporando VG al 6%,
12%, 18% y 24% que sustituye parcialmente al AF.
Analizar las caracteristicas microestructurales del concreto de fc 210 kg/cm2, con el

concreto experimental en su porcentaje 6ptimo, a la edad de 28 dias.
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1.5. Teorias relacionadas al tema

a. Concreto

El concreto se considera como un material compuesto que consiste principalmente de
un aglomerante en el que se combinan particulas con fragmentos de agregados, entre estos
agregados encontramos gruesos y finos. En concreto armado, el aglutinante consiste en una
mezcla de concreto acuoso y agua [34].

Composicion del concreto

Cemento portland
Es un material que tiene por composicién principal un polvo fino que no es un
aglutinante, pero desarrolla propiedades de unién debido a la hidratacién (es decir, a través
de respuestas quimicas entre los componentes mineralégicos del cemento y el agua),
ademas es considerado un cemento hidraulico ya que los productos humectantes son
estables en un medio acuoso [35].
Agua para concreto
Es uno de los elementos principales del concreto simple y armado ya que logra que el
cemento alcance esa propiedad caracteristica de unién. El agua utilizada es preferentemente
potable [36].
Agregado grueso AG
Es el material atrapado en el tamiz estandar N° 4, pudiendo ser clasificada como piedra
chancada, proviene por descomposicién nativa o mecanica de las zonas de presencia de roca
[37].
Agregado fino AF
En la norma se especifica que este agregado, es el resultante de la descomposicion

nativa o artificioso de la roca, que pasa por el tamiz 3/8” y se retiene en el tamiz N° 200 [37].
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b. Variable independiente

Vidrio

Es un material de gran dureza a simple vista, pero también es una sustancia quebradiza,
y suele presentarse como transparente, aunque en ocasiones existe una gran cantidad de
vidrios transparentes disefiados para aplicaciones especificas, indicando un caracter natural
y color debido al contenido de impurezas en su red de vidrio. [38]

Concreto reforzado con vidrio granular

El refuerzo de VG en el concreto viene a ser una mezcla de CP con su incorporacion
de VG en porciones relativamente cambiante y de esto dependera mucho la resistencia y
fuerza que uno esperaria de la combinacién a ser disefiada. El vidrio produce un aumento

significativo a corto plazo en el f'c en estado endurecido. [39]

c. Variables dependientes

1. Propiedades mecanicas del concreto

Resistencia a la compresion

Esta propiedad del concreto tiende a alcanzar una resistencia estipulada, pero esto no
sucede muy a menudo, por distintos factores (la manera de preparacion, porciones de
componentes, condicion del agregado, etc.) siendo estos factores los que afectaran de
manera positiva 0 negativa esta propiedad [40]. Este tipo de resistencia del concreto esta
determinado por las normas ASTM C39 y NTP 339.034 que sefalan en colocar cargas de
presion axial a especimenes cilindricos fundidos o nucleos de diamante a una aceleracion
uniforme dentro de un limite especificado durante que se pueda apreciar esta falla. [41, 42]

Resistencia a la traccion

Este tipo de propiedad depende también de la tension de la mezcla de concreto, los
agregados y de la union de particulas resultantes, cuyas pruebas se realizan mediante
probetas cilindricas [43]. Este procedimiento de prueba viene a ser la aplicacion de un
esfuerzo de compresién radial longitudinalmente al testigo, con una aceleracion especificada,

hasta que la rotura sea producida [44].
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Resistencia a la flexién

Esta propiedad, es considerada una regla indirecta del f't, este médulo de carga se
denomina modulo de rotura, que se obtiene bajo pruebas en vigas de secciones cuadradas
esquinas de 6" X 6" en cada lado y 20” de largo [45]. Las vigas se ensayaran de acuerdo con
las normas ASTM C293 y NTP 339.078 donde el mddulo de rotura sera calculado justo en la
colocacion de la falla: en 1/3 de la longitud de la viga o no mas del 5% del rango libre del
mismo [46, 47].

Modulo de elasticidad

Este enfoque de analisis ofrece un resultado que representa la relacion entre la
resistencia y la deformacion, ademas de una relacion entre la deformacién en direccion lateral
y longitudinal, adecuada para el concreto que ha alcanzado su estado endurecido en
cualquier punto temporal sea cual sea la condicién de curado, este procedimiento abarca la
determinacion del Ec o Mdédulo de Young en probetas cilindricas y nucleos de concreto

sometidos a esfuerzos de compresion [48].

2. Caracteristicas microestructurales

Microscopia Electréonica de Barrido (SEM-EDS)

Es un método de imagen frecuentemente utilizado por su elevada resolucién y
capacidad de sintetizar las caracteristicas estructurales, quimicas y morfoldgicas de los
materiales en analisis, facilita la obtencion de una representacion visual de la muestra, ya que
lo que detecta es la contestacion de la muestra al impacto de un haz de electrones, a
diferencia de la microscopia 6ptica que apunta fotones. [49]

Difraccion de Rayos X — DRX

Se emplea para examinar la composicién de una amplia gama de materiales, que
incluyen aleaciones, materiales cataliticos, minerales, etc. Este método se ha integrado en la
investigacion de materiales en el ambito de las nanociencias, ya que la difusion obtenida de
un difractograma permite establecer tanto la estructura y composicion de la muestra, es

factible establecer las dimensiones de grano a partir de un difractograma. [50]
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Diseino de Investigacion

Tipo de Investigacion
Este estudio se clasifica como investigacion aplicada, ya que emplea conocimientos
previos para potenciar las propiedades mecanicas y microestructura del concreto, lo que
resultaria en un nuevo campo de investigacion. Ademas, se distingue por considerar los
objetivos practicos del conocimiento, ya que, a partir de los resultados tedricos, se posibilita
el progreso en las aplicaciones practicas, toda investigacion aplicada incluye una base teérica
vinculada a la investigacion basica; en este contexto, la relevancia para el investigador reside

en las implicaciones practicas de su estudio [51].

Diseino de investigacion
El disefio es experimental al buscar rigurosamente la causalidad entre variables
mediante la manipulacion cuantitativa de una sobre otra, lo que implica la cuidadosa
manipulacién de la variable independiente a través de un programa de intervencién, donde
se establecen parametros de rango especificos, en este diseno, la variable independiente
actia como el factor controlado por el investigador, cuyos efectos se ponen a prueba en
relacién con la variable dependiente. [52]. Por lo tanto, la estructura de la investigacion sera
la siguiente:
G1->--> 01
G2 > X2 202
G3 > X3 >03
G4 > X4 204

G5 > X5 205
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Donde:
G1= Grupo control (GC) para un disefio de 210kg/cm2.
-- = Sin incorporacion de VG.

O1= Observaciones de resultados sin sustitucion parcial.

G2 = Grupo experimental (GE) para un disefio de 210kg/cm2.
X2 = Sustitucion parcial de VG al 6% en el AF.

02= Observaciones de resultados sustituyendo VG.

G3 = GE para un diseio de 210kg/cm?2.
X3 = Sustitucion parcial de VG al 12% en el AF.

03= Observaciones de resultados sustituyendo VG.

G4 = GE para un disefio de 210kg/cm2.
X4 = Sustitucion de VG al 18% en el AF.

O4= Observaciones de resultados sustituyendo VG.

G5 = GE para un disefio de 210kg/cm2.
X5 = Sustituciéon de VG al 24% en el AF.

O5= Observaciones de resultados sustituyendo VG.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variables
Variable dependiente
Propiedades mecanicas del concreto y caracteristicas microestructurales
Variable independiente

Material reciclable como: vidrio granular



Operacionalizacion

Tabla 1: Operacionalizacion de variable dependiente

Variable de Definicion Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores items Instrumento Valores Tipo de Escala de
estudio operacional finales variable medicién
Las propiedades | Se realizo el
Son 125 que someten a | correspondie Resistencia a
esfuerzos de fc,ftyMr. | nte a las Concreto en la comfpgesmn,
Propiedades Con base en los | propiedades estadq
mecanicas del | resultados mecanicas endurecido
concreto experimentales, se | mediante Resistencia a
presentan correlaciones | ensayos con la traccion, 't | Kg/cm?2
numéricas para la | el disefio de Observacion
estimacion de estas | mezcla de fc andlisis de
propiedades mecanicas | 210 kg/cm2. Resistencia a ,documentos
[53]. la flexion, Mr fichas vy . _ ]
’ Yo Variable De razén
formatos, vy numérica
Médulo de ensayos en

elasticidad, Ec

Caracteristicas
microestructura
les del concreto

Las caracteristicas
microestructurales

permiten la obtencion
de las caracteristicas
fisico-quimicas de dicho
material que funcione

como punto de
referencia para
establecer

correlaciones con otras
metodologias [54]

Se realiz6 el

analisis
microestructu
ral del
concreto con
porcentaje
optimo con
VG.

Concreto en
estado
endurecido

Microscopio
electrénico de
barrido

SEM

laboratorio.
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Tabla 2: Operacionalizacion de variable independiente
Variable de Definicién Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores items Instrumento | Valores Tipo de Escala de
estudio operacional finales variable medicion
Es un insumo liviano,
POroSO, reciclado .Se anallzq !a Granulometria mm
mzor;\)/(gamon Peso
derivado  del vidrio e en , especifico rlem3
reemplazo Propiedades P . 9
reciclable, normalmente | parcial del fisicas Absorcion y
AF en un Humedad %
duro, quebradizo vy disefio de
Vidrio granular mezcla de fc Observacion
claro, presente en el slisis d
210 kg/cm2 Peso unitario | Kg/m3 | ,analisis de
entorno, que puede ser docymentos
, fichas y % Variable De razon
fabricado por el hombre . . . formatos, y numérica
Caract’erllzamon Difraccion de rayos X ensayos en
[55]. quimica (XRD) laboratorio.
Porcentajes de 6%
sustitucion 12% Kg
18%
24%
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacién

Se define como sucesion de conceptos englobados de una diversidad de definiciones
generales dentro de un tema especifico, dado que si se realiza un analisis a la poblacion
resulta impracticable debido a restricciones temporales y de recursos, por eso es importante
seleccionar una porcion mas especifica de la poblacidon para su estudio, la poblacion en el
presente proyecto viene a estar dada por el grupo de testigos de concreto incorporando VG

que seran ensayadas a f'c, f't, Mry Ec [52].

Muestra

Refleja una porcién de la poblacion que se utilizara en el proyecto, donde se
desarrollaran los ensayos necesarios para recopilar la informacion requerida, la muestra
seleccionada debe ser significativa, en general para respaldar los resultados encontrados.
[56]. De tal forma que las muestras quedan definidas de la manera siguiente:

Tabla 3: Muestras del concreto patrén fc 210

F'cyEc F’t Mr
Dias

CONCRETO 74 149 284 7d 14d 28d 7d 14d 28d
PATRON

3t 3t 41 3t 3t 41 3t 3t 41

TOTAL 10 MUESTRAS 10 MUESTRAS 10 MUESTRAS

Tabla 4: Muestras de concreto incorporando vidrio granular

F'cyEc F't Mr
% de VG Dias
incorporado

7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d
6% 3t 3t 41 3t 3t 41 3t 3t 41
12% 3t 3t 4t 3t 3t 4t 3t 3t 4t
18% 3t 3t 41 3t 3t 41 3t 3t 41
24% 3t 3t 4t 3t 3t 4 3t 3t 41

TOTAL 40 MUESTRAS 40 MUESTRAS 40 MUESTRAS
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Muestreo

El concepto de muestreo hace referencia a la eleccién de elementos a ser estudiadas
dentro de una poblacién previamente definida, este aspecto se torna importante en la
metodologia y estructura de diversos estudios, dividiéndose en muestreo probabilistico y no
probabilistico, esta investigacion hace uso de un muestreo probabilistico mediante un
enfoque indeterminado simple, ya que este método de seleccién posibilita que los elementos

gue constituyen la poblacion sean incluidos en la muestra [57].

Criterios de seleccion
Criterios de inclusion: Se examiné exclusivamente muestras de VG reciclado que actuen
como sustituto del AF, originarios a la zona de investigacion, asegurando que los materiales
sean provenientes de Chiclayo - Lambayeque.
Criterios de exclusién: Se excluyen las muestras que no contengan VG como sustituto del

AF y las no pertenecientes a la zona de estudio.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
La obtenciéon de informacion bajo técnicas e instrumentos son elementos
fundamentales en el proceso de investigacion, una vez que se han definido, es esencial
someterlas a evaluaciones de confiabilidad y validez para luego contrastar los datos
recabados con los antecedentes, donde la recoleccion de datos se logra mediante la
utilizacion de técnicas e instrumentos apropiados, los cuales se emplean para cumplir con los
objetivos establecidos. [52]
A. Técnicas de recoleccion
Anadlisis de documentos
Este procedimiento implica examinar investigaciones previas con el objetivo de
comprender la conexion entre el estudio actual y las fuentes existentes, en este marco,
la revisidon debe ser cuidadosa y enfocarse especificamente en el asunto de interés

[58].
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Observacién
Gracias a la recopilacion de informacién realizada por el investigador, se facilita la
observacién de datos para interpretar comportamientos esta técnica es aplicable tanto
en investigaciones cualitativas como cuantitativas, este proyecto de investigacion se
realizara un anotado cuantitativo a los resultados en los correspondientes ensayos
[52].

B. Instrumentos de recolecciéon de datos
Fichas de observacion
Esta compuesto por las fichas técnicas especificas del laboratorio LEMS W&C, los
cuales seran utilizados para cada tipo de ensayo realizado.

C. Validez y confiabilidad de datos
La validez, refiere al nivel en que los datos recopilados por un instrumento reflejan con
precision lo que el indagador busca describir, dicho de otra manera, se trata de la
correspondencia de se esta midiendo y la intencién original de la medicion, en lo
concerniente a la confiabilidad, se alude a la seguridad, consistencia y exactitud

depositadas en los resultados [58].

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Al concluir la investigacion, es crucial asegurarse de que se hayan alcanzado los
objetivos establecidos, en este sentido, el analisis de los datos en estudio no solo respalda

los resultados finales, sino que también verifica su validez [59].
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a. Reciclaje de vidrio granular

A - i N
Recoleccion de Limpiezay :
material vidrioso trituracion de ;‘;Ti?fri?ggﬁslt;
transparente vidrio

y 9 J

Fig. 1: Proceso de recoleccion de VG

b. Procesos para la recoleccion de datos

Diagrama de flujo de procesos
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MATERIA PRIMA J i
Cemento

p
L
Agregado fino
Agregado grueso [ Vidrio granular ] Agua
[ c
[
[

Dosificaciones ]

Caracterlzacwn fisica ] [ aracterizacion qmmlca] [

Andlisis granulometrlco ] [ Difraccion de rayos X ]

Contenldo de humedad ]

Diseio de concreto

Peso espeC|f|co y absorcién i .
patrén y experimental

\
Peso unitario suelto y ‘ \
f'c 210 kg/cm2
compactado )

[ Concreto fresco ] [ Concreto endurecido ]
\
[ Asentamiento i
| PROPIEDADES CARACTERISTICAS
[ Peso Unitario ] MECANICAS | | MICROESTRUCTURALES

Temperatura ] i i -
[ Resistencia a la compresion ]

[
Contenido de Aire ] ‘

[ Resistencia a la flexion ] Microscopia electronica

| de barrido (SEM)
[ Resistencia a la traccion ]

[ Maddulo de elasticidad ]

[ ANALISIS DE DATOS }

Fig. 2: Diagrama de flujo de las propiedades mecanicas y microestructura del concreto
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c. Descripcién de procesos

1. Seleccion y obtencién de materiales
AF y AG: Cantera La Victoria, Patapo.
El cemento utilizado fue Pacasmayo Tipo |.
Agua potable
Vidrio reciclado triturado hasta tenerlo granular. Dicho material se obtuvo de la
vidrieria “Vidrios y Aluminios Robert’s Accesorios SAC” ubicado en Juan Cuglievan

N°1249 — Chiclayo — Lambayeque.

2. Ensayos realizados a los agregado y materiales
Los ensayos se realizaron en el laboratorio de la empresa LEMS W&C EIRL, siguiendo

las pautas establecidas por las normativas NTP y ASTM.

i. Analisis granulométrico de los agregados
Durante los analisis granulométricos, las muestras de AF y AG fueron sometidas a una
secuencia de tamices para encontrar con precision las cantidades retenidas en funcion
del tamafo de las particulas, permitiendo asi establecer su gradacion, que se determina
segun la NTP 400.012. [60]

Agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA - AF
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

100 =
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

Fig. 3. Curva granulométrica del AF
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Agregado grueso

CURVA GRANULOMETRICA - AG

3|| 2II 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" No4
100

90
80
70
60
50
40
30
20

10

100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)

Fig. 4. Curva Granulométrica del AG

ii. Peso unitario suelto y compactado

Para el peso unitario suelto se realizdé el ensayo llenando completamente un
recipiente cuyas dimensiones fueron de 7.5 cm de radio y 15.5 cm de altura, pesando
8480 gr. y un volumen de 0.003027 m3, y para el compactado el llenado correspondiente
se llevé a cabo en 3 capas, y en cada nivel se compactd con 25 golpes utilizando una

varilla, segun la NTP 400.017. [61, 62]

Tabla 5: Peso unitario suelto y compactado de los agregados (fino y grueso)

Ensayos Unidades AF AG
P.US.S (kg/m3) 1346.63 1399.31
P.U.C.S (kg/m3) 1407.94 1513.07
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iii. Peso especifico (P.E.) y absorcién
Se llevé a cabo bajo las pautas regidas en la NTP 400.022, esta norma detalla la
metodologia adecuada para calcular tanto el P.E. real como el simulado, también la

cantidad de agua contraida en los agregados [63, 64] .

Agregado fino
Tabla 6: Peso especifico (P.E.) y absorcion del AF
P.E. del AF g/cm3 2.56
Absorcion del AF % 1.523%

Agregado grueso

Tabla 7: Peso especifico y absorcion del AG

P.E. del AG g/cm3 2,72

Absorcion del AG % 1.035%

iv. Contenido de humedad de los agregados
Se llevé a cabo bajo la norma NTP 339.185 con el objetivo de obtener el porcentaje
de humedad del AF y el AG [65].

Tabla 8: Contenido de humedad (C.H.) del AF y AG

Agregados C.H. (%)
AF 0.54
AG 0.34

3. Diseiio de mezcla

Disefio de mezcla de concreto patrén
Se elabord el disefio del concreto para una resistencia compresiva de 210 kg/cm? de

acuerdo con los parametros del Método ACI 211 [66].

34



Tabla 9: Disefio de mezcla de un concreto f'c 210 kg/cm2

Cantidad de materiales por m3

Cemento 399.15 Kg/m3 Tipo 1 — Pacasmayo
Agua 219.37 L Agua potable de laboratorio
AF 820.35 Kg/m3 Arena gruesa de la cantera “La
Victoria” — Patapo
AG 907.31 Kg/m3 Arena gruesa de la cantera “La
Victoria” — Patapo
Dosificacion
Cemento AF AG Agua Und.
Proporcion en peso 1 2.06 2.27 23.6 Lts/pie3
Proporcion en volumen 1 2.29 2.44 23.6 Lts/pie3
Factor de cemento por m3 de concreto 9.39 bolsas/m3
Relacion alc 0.55

Disefio de mezcla con material sustitutorio al AF
Una vez completados los disefios de mezcla para el CP, se prepard las mezclas
adicionales que incluian el material sustituto Este material incluia VG en porcentajes del
6%, 12%, 18% y 24%. Este sustituto fue utilizado parcialmente en el AF. Cabe destacar

que estas mezclas fueron preparadas considerando el nivel de resistencia: 210 kg/cm?2.

Tabla 10: Diserio de mezcla con VG para un concreto f'c 210 kg/cm?2

Diseno f'c 210 kg/cm2

Descripcion 6% 12% 18% 24%

Relacién alc 0.55 0.55 0.55 0.55

Cemento (Kg/m3) 399.15 399.15 399.15 399.15
Agua (L) 219.37 219.37 219.37 219.37
AF (Kg/m3) 77113 721.91 672.69 623.47
AG (Kg/m3) 907.831 907.831 907.831 907.831
VG (Kg/m3) 49.22 98.44 147.66 196.88
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4. Ensayos de concreto en estado fresco
i. Asentamiento del concreto
Se realiz6 esta prueba con el fin de determinar y evaluar la trabajabilidad de las
diferentes mezclas de concreto. Para esto, se siguieron las normas ASTM C143 y NTP

339.035 [67, 68]
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2 Disenos

MCP-210kg/cm2 ®WCP+VG6% MCP+VG12% MCP+VG18% MCP+VG24%

Fig. 5. Asentamiento del CP y experimental fc 210 kg/cm?2

ii. Peso Unitario

Los ensayos se llevaron a cabo siguiendo las regulaciones establecidas por las
normas ASTM C138 y NTP 339.046 [62, 69]
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COMBINACIONES
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Peso Unitario (kg/m3)

Fig. 6. Peso unitario del CP y experimental fc 210 kg/cm2
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iii. Temperatura
Se llevd a cabo el ensayo de temperatura siguiendo las normativas pertinentes

ASTM C1064 y NTP 339.184 [70, 71].
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MCP-210kg/cm2 HMCP+VG6% MCP+VG12% MCP+VG18% MCP+VG24%

TEMPERATURA (°C)

Fig. 7. Temperatura del CP y experimental f'c 210 kg/cm2

iv. Contenido de Aire

En este experimento, se utilizé el conocido medidor "Washington" siguiendo el
método "B" de la camara horizontal, se esta manera, se pudo identificar la cantidad de
aire atrapado en el concreto con una resistencia de 210 kg/cm? teniendo en cuenta la

normativa NTP 339.081 [72].
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Fig. 8. Contenido de aire del CP y experimental fc 210 kg/cm2
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5. Ensayos de concreto en estado endurecido

i. Resistencia a la compresion

Se realizé de acuerdo con las normativas ASTM C39, ASTM C192 y NTP 339.034,
en total, se fabricaron 50 probetas cilindricas, conforme a los requisitos establecidos, las
pruebas de rotura se llevaron a cabo a los 7, 14 y 28 dias de curado para analizar el

progreso de las resistencias [42, 41, 73].

i. Resistencia a la traccion

Se realiz6 tomando en cuenta las normas ASTM C496 y NTP 339.084, de manera
similar a la prueba de fuerza compresiva, se realizaron 50 testigos, estas se colocaron
en posicidon horizontal en la prensa hidraulica. Se analizdé para el mismo intervalo de

edades de curado que la propiedad anterior [44, 74]

iii. Resistencia a la flexiéon
Se realiz6 siguiendo las normas ASTM C293 y NTP 339.078, en consecuencia, se
evaluaron 50 probetas prismaticas, asimismo, se realizaron pruebas de rotura en una

prensa hidraulica a los 7 y 28 dias de curado [46, 47].

iv. Modulo de elasticidad
En este ensayo, se utilizé un dispositivo llamado compresémetro, que se colocé junto
a los cojines en cada una de las muestras de concreto que iban a ser evaluadas, siendo

evaluados bajo la normativa ASTM C469 [48].

Caracteristicas microestructurales
i. Difraccion de rayos X (DRX) para VG
Para el analisis del VG se realizd6 mediante la técnica DRX, teniendo en
consideracién la norma UNE-EN 13925-3: Ensayos No Destructivos aplicada a

materiales policristalinos y amorfos; y el instrumento utilizado fue el Bruker. [50]
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ii. Microscopia electrénica de barrido (SEM) para el CP f'c 210kg/cm2 y concreto
experimental
Los analisis del CP y Concreto Experimental se realizaron mediante SEM-EDS,
teniendo en consideracion la Norma ASTM F1877-16; y el instrumento utilizado para esta

medicion fue el Prisma E ThermoFisher [49].

2.6. Criterios éticos

La ética desempena un papel crucial al posibilitar contribuciones cientificas que se
alinean con las necesidades de la poblacién, su importancia radica en la necesidad de
una aplicacion adecuada en diversos proyectos, abarcando aspectos fundamentales
como la confidencialidad, legalidad y profesionalismo [75]. En este escenario, se seguiran
los protocolos éticos fijados por el comité de ética de investigacion, bajo la supervision
de la USS. Estos lineamientos abarcaran la adecuada citacion del estudio completo,
empleando fuentes de confianza y siendo respetuoso con la autoria de otras
investigaciones. Igualmente, se fomentara un trato ético entre los tesistas y todas las
personas vinculadas al proyecto, promoviendo principios como el respeto, la sinceridad
y solidaridad. Ademas, se adherira a procedimientos meticulosos basados en normativas

vigentes para garantizar la obtencién de datos veraces y fiables.
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. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Segtn el objetivo especifico 1

Tabla 11: Caracteristicas fisicas del VG

Descripcion Normativa Peruana Resultados Unidad
Modulo de Fineza 400.037 2.82 -
P. especifico de masa 400.022 2.265 g/cm3
Porcentaje de absorcion 400.022 1.523 %
Peso U. suelto humedo 400.017 1408.68 kg/m3
Peso U. suelto seco 400.017 1398.88 kg/m3
Peso U. compactado 400.017 1577.63 kg/m3
humedo
Peso U. compactado 400.017 1566.65 kg/m3
seco
Porcentaje de Humedad 339.185 0.70 %

La Tabla 11 exhibe los resultados mas relevantes de las propiedades fisicas del VG,
donde se aprecia que el indice de finura estd en conformidad segun los rangos
establecidos por la NTP400.037 ya que se encuentra comprendido entre 2.3 y 3.1; su
peso especifico es de 2.27 g/cm3, ademas, su porcentaje de absorcion y humedad es de
1.52 y 0.7 respectivamente, por ultimo, se obtuvieron resultados satisfactorios de las

demas caracteristicas fisicas que se asemejan a un agregado fino.

Tabla 12: Microestructura del VG

Difraccioén de rayos X (resultados obtenidos de la muestra)

Nombre del Foérmula quimica Unidad Resultado
componente indicado

9006621 Fe1.82 Si0.18 % 100,00
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Counts

Pasitian ["28] (Cobalt (Ca))

Fig. 9. Difractograma de la muestra (DRX) — VG

Segun la Tabla 12 los resultados del VG luego del analisis de Difraccion de Rayos
X, indican que la muestra presenta en su composicion Hierro (Fe) y Silicio (Si), cuya
formula quimica es Fe1.82 SiO.18 (hierro silicato) para lo cual el elemento mayoritario es
el Hierro (Fe). Ademas, de acuerdo a la region del espectro electromagnético visto en el
difractograma Fig. 9, se observa la presencia de un pico evidenciando una estructura
cristalina, es decir que entre el angulo 0 y 53 hacen el efecto espejo y la radiacion rebota,

formando dicho pico.

Segun el objetivo especifico 2
Se realizaron pruebas con el fin de lograr los valores 6ptimos de las propiedades
mecanicas al concreto patron fc 210 kg/cm2 y al concreto experimental (CE) que
incorpora VG para sustituir parcialmente al AF, donde se establecieron las resistencias

para periodos de curado de 7, 14 y 28 dias.
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a. Resistencia a la compresion
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mCP 168 194 232
B CVG 6% 189 217 247
HCVG 12% 194 225 267
H CVG 18% 212 245 286
B CVG 24% 192 216 266

Fig. 10. Curva de resistencia a la compresion: fc 210 kg/cm2

En la Fig. 10, se muestran los resultados de la resistencia a la compresion del CP
cuyo valor alcanza 232 kg/cm2, a 28 dias de curado; asi mismo el concreto con reemplazo
de 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio granular por agregado fino, alcanzan un f'c de 247, 267,
286 y 266 kg/cm2 respectivamente, llegando a superar a la resistencia que fue disefada
inicialmente. Siendo, 18 % el porcentaje 6ptimo, que representa un 23,28% de aumento

respecto al concreto patrén.

b. Resistencia a la traccion
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M 14 dias 19.92 21.52 20.63 22.21 20.53
m 28 dias 20.99 22.86 21.43 23.15 21.14

Fig. 11. Resistencia a la traccion: f'c 210 kg/cm2
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Los resultados mostrados en la Fig. 11, detallan que el concreto patrén (CP) logré
alcanzar un f't de 20.99 kg/cm2, a 28 dias de curado; asi mismo el concreto con reemplazo
de 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio granular por agregado fino (AF), alcanzan una resistencia
a la traccion de 22.86, 21.43, 23.15 y 21.14 kg/cm2 respectivamente. Siendo, el porcentaje
optimo de 18 % de vidrio en reemplazo parcial del AF, que representa una variacion de

aumento de 10.29 % respecto al CP.

c. Resistencia a la flexion

60.00
50.00
40.00
w
£
()
W 30.00
=
S
S
20.00
10.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
mCP 35.42 40.02 46.07
mCVG 6% 33.71 37.45 41.25
mCVG 12% 40.34 45.64 50.09
mCVG 18% 46.90 49.65 52.71
mCVG 24% 39.28 44.80 50.39

Fig. 12. Resistencia a la flexion: fc 210 kg/cm2

Los resultados mostrados en la Fig. 12, detallan que el concreto patrén (CP) logro
alcanzar un Mr de 46.07 kg/cm2, a 28 dias de curado; asi mismo el concreto con reemplazo
de 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio granular (VG) por agregado fino (AF), alcanzan una
resistencia Mr de 41.25, 50.09, 52.71 y 50.39 kg/cm2 respectivamente. Siendo, el porcentaje
optimo de 18 % de VG en reemplazo parcial del AF, que representa una variacién de aumento

de 14.41% en referencia al CP.
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d. Modulo de elasticidad

Maodulo de Elasticidad

%‘ 200000.00
3] 180000.00
o 160000.00
x 140000.00
9 120000.00
100000.00
80000.00
60000.00
40000.00
20000.00 .
0.00 .
7 dias 14 dias 28 dias
m Patron - f'c= 210 kg/cm2 110675.60 116349.29 162805.46
W CP + VG 6% 127366.1185 142554.1923 168336.6337
= CP +VG 12% 111585.6088 146822.8125 182498.2142
mCP + VG 18% 110858.2283 140675.9144 183546.2813
CP + VG 24% 102317.1736 125008.4974 164507.9704

Fig. 13. Médulo elastico del CP y experimental f'c 210 kg/cm?2

Los resultados mostrados en la Fig. 13, detallan que el CP alcanz6é un Ec de
162805.46 kg/cm2, a 28 dias de curado; asi mismo el concreto con reemplazo de 6%, 12%,
18% y 24% de vidrio granular por AF, alcanzan una resistencia de modulo elastico de
168336.63, 182498.21, 183546.28 y 164507.97 kg/cm2 respectivamente. Siendo, el
porcentaje 6ptimo de 18 % de vidrio en reemplazo del AF, que representa una variacion de

aumento de 12.74 % respecto al CP.

e. Variaciones de resistencias en porcentajes
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Fig. 14. Variacion entre las sustituciones del concreto experimental y del CP.
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La Fig. 14 muestra los porcentajes de variacion del concreto experimental respecto al
patron, después de 28 dias de curado. También se pudo demostrar al sustituir 24% de vidrio,
la variacion entre los resultados de fc, ft, Mr y Ec disminuyd en comparacion al 18%. La
muestra que contiene 18% de VG exhibe un incremento en su fc de 23.28 %, asi como en
la traccién, flexion y médulo elastico en 10.29%, 14.41% y 12.74%, respectivamente, que se

representan en las figuras 10, 11, 12y 13.

Segun el objetivo especifico 3
i. Microscopia electrénica de barrido (SEM) del CP

De los resultados adquiridos para el concreto patréon expuestos en la Tabla 13 se
evidencia que estan acorde a las caracteristicas propias de la muestra que consiste en una
combinacién de cemento, agregados y agua. Es por ello el contenido alto de Calcio y Silicio.
Correspondiente a la Fig. 15 se puede observar una mayor cohesién en este caso brindado
por el cemento como material aglutinante siendo el componente principal para la unién de
aridos en la mezcla.

Tabla 13: Anélisis SEM - CP

RESULTADOS OBTENIDOS

Cédigo de Elemento Unidad Resultados
laboratorio
Calcio, Ca 52.41
S-1374 Silicio, Si % 44.09
Potasio, K 3.5

Fig. 15. Micrografias (SEM) — CP
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ii. Microscopia electrénica de barrido (SEM) del concreto experimental en su
estado éptimo.

En la Tabla 16, los resultados del Concreto Experimental (CE) evidencian
adicionalmente la presencia de Fe, lo que confirmaria que se haya afiadido el VG como parte
de la composicién de la muestra. Ilgualmente hay una mayor cantidad en el contenido de
Calcio y Silicio que es acorde, ya que la muestra este compuesto en su mayoria de cemento,
piedra y agua. Con respecto a la Fig. 16, se evidencia una mayor dispersion con la presencia
del VG; adicionalmente se observa una textura diferente a la del concreto, donde también
presentan algunos vacios (a) y fisuras (b), la cual corresponderia a la presencia de VG.

Tabla 14: Analisis SEM - Concreto experimental, 18 % VG

RESULADOS OBTENIDOS

Caodigo de Elemento Unidad Resultados
laboratorio
Calcio, Ca 48.30
S-1586 Silicio, Si % 45.27
Hierro, Fe 6.35
Sodio, Na 0.08

Fig. 16. Micrografias (SEM) - Concreto experimental
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3.2. Discusion

Discusion O.E.1:

En la tabla 11 se evidencian las principales caracteristicas fisicas del VG, donde la
granulometria sobre pasa ligeramente el limite inferior y no satisface las condiciones
necesarias fijados por la NTP 400.012, esto coincide con [26] que en su investigacién la
granulometria del vidrio triturado esta por debajo del limite inferior, esto se da debido a que
el proceso de molienda del vidrio requiere equipos mas especializados, para lograr una
granulometria éptima. Y con respecto a su caracterizacién quimica por medio del DRX, indica
que la muestra presenta en su composicion Hierro (Fe) al 82% vy Silicio (Si) al 18% como se
evidencia en la tabla 12, donde también se observé solo la presencia de un pico evidenciando
un solo componente (figura 9), es asi que, en comparacién por lo expuesto por [20] donde la
caracterizacion quimica del vidrio llega a presentar dioxido de silicio y 6xido de hierro a un

71,10% y 0.51%, respectivamente.

Discusion O.E.2:

En lafig. 10 y 14 se exponen los desempefios de la resistencia a la compresion y sus
variaciones del CE frente al CP que tiene una resistencia de 232 kg/cm2, donde también se
evidencia que el fc incrementa al sustituir el VG por el AF, siendo el mas significativo la
sustitucion al 18%, con un f'c de 286 kg/cm2 y una variacion de 23.28% a la edad de 28 dias,
por lo tanto, al contrastar con los resultados obtenidos, lo sustentado por [21] donde al utilizar
el 20% de sustitucion de vidrio por AF, su fc aumenta en un 5.5% respecto al CP y lo expuesto
por [28] donde al utilizar 10% de vidrio con un fc de 244 kg/cm2 se logra un aumento en
9.91% con respecto al CP con un fc de 222 kg/cm2; asi mismo [20] y [31] obtuvieron un
incremento de f'c al 30.49% y 38.57% respectivamente, cuando el porcentaje éptimo era de
50% y 40% de vidrio como reemplazo del AF, por otro lado, los autores [27], [76] y [25]
alcanzaron una variacién maxima de fc de 26%, 10% y 7% respectivamente, al reemplazo
optimo de 20% de vidrio; ademas, [30] alcanzé una variacién de 18.32% con un concreto

control de f'c 213.34 kg/cm2, y 252.42 kg/cm2 con la incorporacién de 15% de vidrio.
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En cuanto a f't, segun se detalla en la figura 11, el porcentaje 6ptimo de reemplazo de
vidrio, es del 18%, que alcanza una resistencia de 23.15 kg/cm2 con una variacion del 10.29%
en contraste con la muestra patrén, que alcanza una resistencia de 20.99 kg/cm2 después
de 28 dias de curado, esto demuestra que la resistencia a la traccion tiende a aumentar a
medida que se sustituye el VG por el AF; en comparacién con [32] que al considerar 15% de
reemplazo, alcanzoé una variacion de 12.9% respecto al CP y lo justificado por [22] exhibieron
una resistencia maxima a la traccion de 4,90 MPa, con 15% de vidrio triturado, teniendo una
variacion de 18.07 % con respecto al concreto CP cuyo ft es de 4,15 MPa, asi mismo, [33]
que al considerar 4 % de vidrio como sustituto parcial de AF tuvo una variacién de aumento
de 12% con respecto al CP; por otro lado [20] y [24] con un porcentaje éptimo de 50% y 20%
de sustitucion respectivamente, lograron alcanzar una variaciéon de aumento de 9% y 0.29%

Respecto a Mr del concreto, segin se muestra en la figura 12, el concreto patron
alcanzo un Mr de 46,07 kg/cm2, y al sustituir VG en 18%, con un Mr de 52,71 kg/cm2, siendo
este el porcentaje 6ptimo, se logra una variacién de aumento de 14.41% como detalla en la
figura 12, por lo tanto, en contraste con los resultados obtenidos, lo que se argumenta [29] y
[24] que en su condicién maxima al reemplazo de 20% de vidrio, alcanzan una Mr de 45 y 46
kg/cm2 respectivamente, con una variacién de 15.28% y 15% con respecto al CP con una Mr
de 39 y 40 kg/cm2 en cada caso, por otra parte lo expuesto por [22] que al 15% de sustitucion
de vidrio con una Mr de 3,21 MPa llega a una variacion de aumento de 12.62% con respecto
al CP con un Mr de 2.85 Mpa; ademas [20] y [23] al incorporar vidrio como sustituto del AF
en su estado 6ptimo de 50% y 10% respectivamente, alcanzaron una variacion de aumento
de 50% y 86%, con respecto a la muestra control después de 28 dias.

Y por ultimo, en la fig. 13, se aprecian los resultados experimentales del mdédulo
elastico, con una resistencia 183546.28 kg/cm2 al 18% de vidrio y una variacion de 12.74%
respecto al concreto patron cuya resistencia es de 162805.46 kg/cm2, que se detalla en la
figura 14, demostrando que el Ec tiende a aumentar a medida que se reemplaza el VG por el
AF, siendo el mas significativo la sustitucion al 18%, por lo tanto, en contraste con los

resultados obtenidos, lo que argumenta [20] que al 50% de sustitucién, la resistencia del
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modulo elastico 267500 kg/cm2 con una variacion al 7% respecto al CP, por otro lado [33]
alcanzé una variacion de aumento del 6% con un contenido del 1% de vidrio como reemplazo

parcial del AF.

Discusién O.E.3:

En la fig. 15, la imagen del andlisis SEM del CP muestra una homogeneidad por el
cemento, agregados y agua, pero esta se vuelve mas imperceptible la cual hace la presencia
de fisuras y vacios al reemplazo del 18 % de VG por AF en el concreto tal y como se evidencia
en la fig. 16, esto se debe a que el vidrio reciclable se dispersé uniformemente en la estructura
de concreto, creando asi un concreto mas denso. Estos resultados concuerdan con la
informacién proporcionada por [19] donde los vacios comienzan a aparecer en la estructura
de concreto cuando el porcentaje de reemplazo es mayor al 18% como en el resultado de la
microestructura. Y las grietas comienzan a formarse cuando el porcentaje de reemplazo es
superior al 20%, lo que impactaria de manera negativa a las propiedades del concreto, asi
mismo, lo expuesto por [25] detalla que en el ensayo SEM, la adicion de VG al concreto redujo
considerablemente la expansién causada por la reaccion alcali-silice; sin embargo [22]
indican que conforme aumente el vidrio en el concreto, se logran encontrar particulas con

bordes en forma de aguja lo cual puede ocasionar fallas y debilitar al concreto.
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41.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluye que el vidrio granular presenta una composicion quimica de Fe1.82 SiO.18,
con un alto porcentaje de hierro, asi mismo cuenta con un médulo de fineza de 2.99,
siendo estas caracteristicas fisicas y quimicas que lo hacen apto para su uso en la

produccién del concreto.

Se concluye que sustituyendo el AF por VG en el concreto presenta una mejora en sus
propiedades mecanicas, determinando que el 18% de sustitucion es el porcentaje éptimo;
esto conlleva un refuerzo en fc, ft, Mr y Ec, incrementando en un 23.28%, 10.29%,

14.41%, y 12.74%, respectivamente.

Se concluye que, mediante el analisis SEM del CP y experimental existe un alto contenido
de Calcio y Silicio, ademas en el CP existe una mayor cohesion entre sus componentes
mientras que en el experimental se muestra una textura diferente con presencia de vacios

y fisuras por la presencia de vidrio.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda, que la velocidad de trituracion del vidrio en la maquina de desgaste no
exceda un cierto limite de tiempo y gire en un tiempo maximo de 15 minutos, con el fin de
obtener un material granular, ya que si sobrepasa el tiempo de trituracion se puede tener

un exceso de finos.

Se recomienda, tener un reemplazo maximo de 18% de vidrio granular por el AF para el
concreto de 210 Kg/cm2, de esta forma las propiedades mecanicas del concreto alcanzan
mayores resistencias. Ademas, cuando supera este porcentaje ideal de sustitucion, la

resistencia disminuye como se evidencio con la sustitucion de 24%.

Se recomienda, que al realizar los analisis microestructurales del concreto con vidrio
granular, se realice una pulverizacion mecanica, seguida de un tamizado a través de la
malla N° 200, siendo este proceso necesario para conseguir particulas pequefias de

concreto para alcanzar mejores resultados del SEM-EDS.
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INFORMES DE LABORATORIO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

Anexo 2.1. Informes del laboratorio del estudio de canteras

Informe de laboratorio del agregado fino — Analisis granulométrico

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

EMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
9

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S060858' Email: |emswyceirl@gmai|,com

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra : , L -
4 / TESIS: "Incorporacién del vidrio granular como sustituto del agregado fino

para mejorar las propiedades mecanicas y microestructura del concreto”

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  ;Martes, 2 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo :Martes, 2 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 3 mayo del 2023
ENSAYO ! AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y Grueso.
Método de ensayo.
NORMA :N.T.P. 400.012:2021
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa LIMITES PARA
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado AGREGADO FINO
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 1.8 1.8 98.2 95 - 100
No 8 2.360 12.3 14.2 85.8 80 - 100
No 16 1.180 19.7 33.9 66.1 50 - 85
N° 30 0.600 28.9 62.8 37.2 25 - 60
N° 50 0.300 19.7 82.5 17.5 5 -30
N° 100 0.150 11.4 94.0 6.0 0 -10
| MODULO DE FINEZA 2.89 |
CURVA GRANULOMETRICA

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 .
20
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10

Diametro (mm)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Mig | Angel Ruiz Perales
EINGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Informe de laboratorio del agregado grueso — Analisis granulométrico

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitante 1 TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra " TESIS: "Incorporacion del vidrio granular como sustituto del agregado fino para mejorar las
propiedades mecanicas y microestructura del concreto”

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

: Martes, 02 de mayo del 2023
: Miércoles, 03 de mayo del 2023

ENSAYO
NORMADE REFERENCIA

: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método de ensayo.
: N.T.P.400.012:2021

Muestra : Piedra Chancada Cantera : La Victoria-Patapo

Analisis Granulométrico por tamizado
o . Abertura . % Acumulados| % Que pasa HUso
N° Tamiz % Retenido .
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
_____________ irve o )...%800 | .60 | .00 | 1000 _} 100 ..
1" 25.00 0.6 0.6 99.4 90 - 100
______________ 4 8o 264 270 | 730 )40 - 8
1/2" 12.70 62.5 89.5 10.5 10 - 40
______________ e oof....9s%2 | .88 (. .93 | 7 o }...0 -5
N°4 4.75 1.6 99.9 0.1 0O - &5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4
100
~
90 Sq
80
70
60
=
= 50
3
S 40
L
3 30 \\
\
20 \
o -~
10 Ss<o
0 ———
100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w
@

EIRL

WILS OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Informe de laboratorio del agregado fino — Peso unitario y Humedad

L\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO

ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO
DEL AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo  : Martes, 02 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 03 de mayo del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia :NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria- Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/n7) 1353.88
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m) 1346.63
Contenido de Humedad (%) 0.54
Peso Unitario Compactado Humedo  (Kg/nv) 1415.53
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/r7) 1407.94
Contenido de Humedad (%) 0.54

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Informe de laboratorio del agregado grueso — Peso unitario y Humedad

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ane mentel Lo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Soalicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO
DEL AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de ensayo : Martes, 02 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 03 de mayo del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia :NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Piedra Chancada Cantera: La Victoria-Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/r?) 1404.11
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/r?) 1399.31
Contenido de Humedad (%) 0.34
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/r) 1518.26
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/r) 1513.07
Contenido de Humedad (%) 0.34
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
)
LEM w EIRL
A X @ ---------------
i T e i ‘ 4 Mig I Angel Rulz Pera'es
T e s AL SS ¥ Sum0s INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Informe de laboratorio del agregado fino — Peso especifico y absorcion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LA LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

: TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Martes, 02 de mayo del 2023

: Martes, 02 de mayo del 2023

: Miércoles, 03 de mayo del 2023

NORMA : AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y

absorcion del agregado fino. Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Lews wae

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.559

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.523
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

/
A UM
“"WILSON OLAYA AGUI'I:A% """

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Informe de laboratorio del agregado grueso — Peso especifico y absorcién

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO

Proyecto / Obra : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de ensayo : Martes, 02 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 03 de mayo del 2023

NORMA : AGREGADOS. Densidad relativa (Peso especifico) y absorcion del agregado
grueso. Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.021:2020

Muestra: Piedra Chancada Cantera: La Victoria, Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.717

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.035
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 2.2. Informes del laboratorio de los ensayos del vidrio granular

Informe de laboratorio del vidrio granular — Analisis granulométrico

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS
Proyecto / Obra ! TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO

DEL AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura i Martes, 2 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo ! Martes, 2 de mayo del 2023
Fin de Ensayo i Miércoles, 3 mayo del 2023
ENSAYO ' AGREGADOS. Anadlisis granulométrico del agregado fino y Grueso.
Método de ensayo.
NORMA 'N.T.P. 400.012:2021
Muestra  : Vidrio granular 0 0
Malla % % Retenido %% Que Pasa LIMITES PARA
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado AGREGADO FINO
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 7.7 7.7 92.3 95 - 100
No 8 2.360 6.0 13.7 86.3 80 - 100
N° 16 1.180 20.9 34.6 65.4 50 - 85
N° 30 0.600 25.4 60.0 40.0 25 - 60
N° 50 0.300 13.2 73.2 26.8 5 - 30
N° 100 0.150 19.1 92.3 7.7 0 - 10
| MODULO DE FINEZA | 2.82 |

CURVA GRANULOMETRICA

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10

Didmetro (mm)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

()M
WILS OLAYAAGUILA? """

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Informe de laboratorio del vidrio granular — Peso unitario y Humedad

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

: TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO

Ubicacion

DEL AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo  : Martes, 02 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 03 de mayo del 2023

Ensayo

Referencia

: AGREGADOQOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.

AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

: NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Vidrio

Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/n?) 1408.68
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/nr) 1398.88
Contenido de Humedad (%) 0.70

Peso Unitario Compactado Humedo  (Kg/n?) 1577.63

Peso Unitario Compactado Seco (Ko/m?)|  1566.65

Contenido de Humedad (%) 0.70

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)
ATt g L
< . .
o R '@' Migué! Angel Ruiz Perales
¥¥c“§§ YOS?ELMQ'IYEﬁuALgy;UELDS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Informe de laboratorio del vidrio granular — Peso especifico y absorcion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo : Martes, 02 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 03 de mayo del 2023

NORMA : AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino. Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Vidrio

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.265
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.523
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/
LEM w EIRL

“WiLS 6I:-A'YAAGU$IWLK """ '@ Miguel Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 2.3. Informes del diseiio de mezcla

Disefio de mezcla patron 210 Kg/cm?2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L LEMS WEC e e s

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS
Proyecto / Obra

TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL F'c =210 kg/cm2

CEMENTO

1.- Tipo de cemento : Tipo | - Pacasmayo

2.- Peso especifico : 3100 kg/cm3

AGREGADOS

Agregado fino Agregado grueso

:Arena gruesa- La Victoria - Patapo :Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2559 kg/m3 1.- Peso especifico de masa 2717

2.- Peso especifico de masa S.S.S 2598 kg/m3 2.- Peso especifico de masa S.S.S 2745

3.- Peso unitario suelto 1347 kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1319

4.- Peso unitario compactado 1407 kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1513

5.- Porcentaje de absorcion 1.52 % 5.- Porcentaje de absorcion 1.04

6.- Contenido de humedad 0.54 % 6.- Contenido de humedad 0.34

7.- Médulo de fineza 2.89 7.- Tamafio Maximo 1"
8. Tamafio Maximo nominal 3/4"

Granulometria

Mala % % Acumulado que pasa Mala % % Acumulado que
Pulg. Retenido Pulg. Retenido pasa
3/8" 0.00 100.00 2" 0.00 100.00
NO 4 1.81 98.19 11/2" 0.00 100.00
NO 8 12.35 85.84 1" 0.60 99.40
N° 16 19.73 66.11 3/4" 26.40 73.00
N° 30 28.92 37.20 1/2" 62.50 10.50
N° 50 19.73 17.47 3/8" 8.80 1.70
N° 100 11.45 6.02 No4 1.60 0.10
FONDO 6.02 0.00 Fondo 0.00 0.10

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra, corregir por humedad.

EIRL
] 1 4B g .
YN OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

kg/m3
kg/m3
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kg/m3
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC ——

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS
Proyecto / Obra TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL

AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023
DISENO DE MEZCLAFINAL F'c =210 kg/lcm2

Resultados del disefio de mezcla

Asentamiento obtenido: : 3.6 pulg

Peso unitario del concreto fresco: : 2399 kg/m3
Resistencia promedio a los 7 dias : 169 kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 dias : 80.47 %

Factor cemento por m3 de concreto : 9.39 bolsas/m3
Relacién agua-cemento de disefio : 0.55

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento : 399.15 kg/m3 Tipo | - Pacasmayo

Agua : 219.37 L Potable de la zona

Agregado fino : 820.356 kg/m3 Arena gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso : 907.831 kg/m3 Piedra chancada - La Victoria - Patapo

Vidrio granular al 6% de reemplazo de arena

Proporcién en Peso: Cemento Arena Piedra Agua

1 2.06 2.27 23.36 Lt/pie3
Proporcién en Volumen: Cemento Arena Piedra Agua

1 2.29 244 23.36 Lt/pie3

Obsenvaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra, corregir por humedad.

e = A IGUE] ANge! Ruiz reraies

wn.syﬁ OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP, 246904
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Disefio de mezcla 6% VG - 210 Kg/cm2

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A\ LEMS WEC < —

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento

INFORME
Pag. 01 de 02
TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Miércoles, 17 de mayo del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c =210 kg/lcm2 + 6% vidrio granular

Tipo | - Pacasmayo

2.- Peso especifico 3100 kg/m3
AGREGADOS
Agregado fino Agregado grueso
:Arena gruesa- La Victoria - Patapo :Piedra Chancada - La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa 2559 kg/m3 1.- Peso especifico de masa 2717
2.- Peso especifico de masa S.S.S 2598 kg/m3 2.- Peso especifico de masa S.S.S 2745
3.- Peso unitario suelto 1347 kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1319
4.- Peso unitario compactado 1407 kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1513
5.- Porcentaje de absorcion 1.52 % 5.- Porcentaje de absorcién 1.04
6.- Contenido de humedad 0.54 % 6.- Contenido de humedad 0.34
7.- Médulo de fineza 2.89 7.- Tamafio Maximo 1"
8. Tamafio Maximo nominal 3/4"
Granulometria
Malia % Mala % % Acumulado que
Pulg. Retenido % Acumulado que pasa Pulg. Retenido pasa
3/8" 0.00 100.00 2" 0.00 100.00
No 4 1.81 98.19 11/2" 0.00 100.00
NOo 8 12.35 85.84 1" 0.60 99.40
N° 16 19.73 66.11 3/4" 26.40 73.00
NO 30 28.92 37.20 1/2" 62.50 10.50
NO 50 19.73 17.47 3/8" 8.80 1.70
N° 100 11.45 6.02 No4 1.60 0.10
FONDO 6.02 0.00 Fondo 0.00 0.10

Obsenvaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra, corregir por humedad.

LEM

w EIRL p—
— a3 v
OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

| Angel Ruiz Perales

WIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

kg/m3
kg/m3
kg/m3
kg/m3

%
pulg
pulg
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C e PG, 20545605078

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS
Proyecto/ Obra : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL

AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023
DISENO DE MEZCLAFINAL F'c =210 kg/lcm2 + 6% vidrio granular

Resultados del disefio de mezcla

Asentamiento obtenido: : 3.5 pulg

Peso unitario del concreto fresco: : 2367 kg/m3
Resistencia promedio a los 7 dias : 189 kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 dias : 89.84 %

Factor cemento por m3 de concreto : 9.39 bolsas/m3
Relacion agua-cemento de disefio : 0.55

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento : 399.15 kg/m3 Tipo | - Pacasmayo
Agua : 219.37 L Potable de la zona
Agregado fino : 771.134 kg/m3 Arena gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso : 907.831 kg/m3 Piedra chancada - La Victoria - Patapo
Vidrio granular : 49.22 kg/m3 Vidrio granular al 6% de reemplazo de arena
Proporcién en Peso: Cemento Arena Vidrio Piedra Agua
1.00 1.93 0.12 2.27 23.36 Lt/pie3
Proporcién en Volumen: Cemento Arena Vidrio Piedra Agua
1 2.15 0.13 2.44 23.36 Lt/pie3

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra, corregir por humedad.

LEM {-) E esanen pessasses.
A UM": @ Miguel Angel Ruiz Perales

wu.sgﬂ OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Disefio de mezcla 12% VG - 210 Kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C Pimentel — Lambayeque
EIRL R.U.C. 20548885974
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME

Pag. 01 de 02
Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023
DISENO DE MEZCLAFINAL F'c =210 kg/cm2 + 12% vidrio granular
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo | - Pacasmayo
2.- Peso especifico : 3100 kg/m3
AGREGADOS
Agregado fino Agregado grueso
:Arena gruesa- La Victoria - Patapo :Piedra Chancada - La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa 2559 kg/m3 1.- Peso especifico de masa 2717 kg/m3
2.- Peso especifico de masa S.S.S 2598 kg/m3 2.- Peso especifico de masa S.S.S 2745 kg/m3
3.- Peso unitario suelto 1347 kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1319 kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1407 kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1513 kg/m3
5.- Porcentaje de absorcion 1.52 % 5.- Porcentaje de absorcion 1.04 %
6.- Contenido de humedad 0.54 % 6.- Contenido de humedad 0.34 %
7.- Médulo de fineza 2.89 7.- Tamafio Maximo 1" pulg
8. Tamafo Maximo nominal 3/4" pulg

Granulometria

Malla % o Mala % % Acumulado que

Pulg. Retenido %o Acumulado que pasa Pulg. Retenido pasa

3/8" 0.00 100.00 2" 0.00 100.00

No 4 1.81 98.19 11/2" 0.00 100.00

No 8 12.35 85.84 1" 0.60 99.40

NO 16 19.73 66.11 3/4" 26.40 73.00

NO 30 28.92 37.20 1/2" 62.50 10.50

NO 50 19.73 17.47 3/8" 8.80 1.70

N° 100 11.45 6.02 No4 1.60 0.10
FONDO 6.02 0.00 Fondo 0.00 0.10

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra, corregir por humedad.

EIRL ssasas
. @ @ Miguel Angel Ruiz Perales
YN OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C e PG, 2040885078

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceirl@gmail.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS
Proyecto/ Obra : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL

AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL F'c =210 kg/cm2 + 12% vidrio granular

Resultados del disefio de mezcla:

Asentamiento obtenido: : 3.75 pulg

Peso unitario del concreto fresco: : 2353 kg/m3
Resistencia promedio a los 7 dias : 194 kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 dias : 92.54 %

Factor cemento por m3 de concreto : 9.39 bolsas/m3
Relacion agua-cemento de disefio : 0.55

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento : 399.15  kg/m3 Tipo | - Pacasmayo
Agua : 219.37 L Potable de la zona
Agregado fino : 721.91 kg/m3 Arena gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso : 907.83  kg/m3 Piedra chancada - La Victoria - Patapo
Vidrio granular : 98.44 Vidrio granular al 12% de reemplazo de arena
Proporcion en Peso: Cemento Arena Vidrio Piedra Agua
1.00 1.81 0.25 2.27 23.36 Lt/pie3
Proporcion en Volumen: Cemento Arena Vidrio Piedra Agua
1 2.01 0.265 2.44 23.36 Lt/pie3

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra, corregir por humedad.

LEM (\j EIRL

wn_sfgﬂ OLAYA AGUILA!

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Disefio de mezcla 18% VG - 210 Kg/cm2

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Vaciado

CEMENTO

1.- Tipo de cemento

INFORME

TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL

Pag. 01 de 02

AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Miércoles, 17 de mayo del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL

Tipo | - Pacasmayo

2.- Peso especifico 3100 kg/m3
AGREGADOS

Agregado fino

:Arena gruesa- La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2559 kg/m3
2.- Peso especifico de masa S.S.S 2598 kg/m3
3.- Peso unitario suelto 1347 kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1407 kg/m3
5.- Porcentaje de absorcién 1.52 %
6.- Contenido de humedad 0.54 %
7.- Médulo de fineza 2.89

Granulometria

Malia % o
P, Retenido % Acumulado que pasa
3/8" 0.00 100.00
No 4 1.81 98.19
No 8 12.35 85.84
No 16 19.73 66.11
No 30 28.92 37.20
No 50 19.73 17.47
N° 100 11.45 6.02
FONDO 6.02 0.00

Obsenvaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra, corregir por humedad.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

F'c =210 kg/cm2 + 18% vidrio granular

Agregado grueso

:Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2717
2.- Peso especifico de masa S.S.S 2745
3.- Peso unitario suelto 1319
4.- Peso unitario compactado 1513
5.- Porcentaje de absorcion 1.04
6.- Contenido de humedad 0.34
7.- Tamafo Maximo 1"
8. Tamarfo Maximo nominal 3/4"
Mala % % Acumulado que
Pulg. Retenido pasa
2" 0.00 100.00
11/2" 0.00 100.00
1" 0.60 99.40
3/4" 26.40 73.00
1/2" 62.50 10.50
3/8" 8.80 1.70
No4 1.60 0.10
Fondo 0.00 0.10

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

kg/m3
kg/m3
kg/m3
kg/m3

%
pulg
pulg
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere R, 20540605078

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS
Proyecto / Obra

TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL F'c =210 kg/lcm2 + 18% vidrio granular

Resultados del disefio de mezcla:

Asentamiento obtenido: : 3.8 pulg

Peso unitario del concreto fresco: : 2342 kg/m3
Resistencia promedio a los 7 dias : 212 kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 dias : 101.1 %

Factor cemento por m3 de concreto : 9.39 bolsas/m3
Relacién agua-cemento de disefio : 0.55

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento : 399.15 kg/m3 Tipo | - Pacasmayo
Agua : 219.37 L Potable de la zona
Agregado fino : 672.69 kg/m3 Arena gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso : 907.831 kg/m3 Piedra chancada - La Victoria - Patapo
Vidrio granular : 147.66 Vidrio granular al 18% de reemplazo de arena
Proporcién en Peso: Cemento Arena Vidrio Piedra Agua
1.00 1.69 0.37 2.27 23.36 Lt/pie3
Proporciéon en Volumen: Cemento Arena Vidrio Piedra Agua
1 1.88 0.397 2.44 23.36 Lt/pie3

Observaciones:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra, corregir por humedad.

LEM (\/ EIRL

wu_sf?ﬁ OLAYA AGUILA] INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Disefio de mezcla 24% VG - 210 Kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

ALEMS WEC e Pimerel~ Lombeyegue

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO

ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL F'c =210 kg/cm2 + 24% vidrio granular
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo | - Pacasmayo
2.- Peso especifico : 3100 kg/m3
AGREGADOS
Agregado fino Agregado grueso
:Arena gruesa- La Victoria - Patapo :Piedra Chancada - La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa 2559 kg/m3 1.- Peso especifico de masa 2717 kg/m3
2.- Peso especifico de masa S.S.S 2598 kg/m3 2.- Peso especifico de masa S.S.S 2745 kg/m3
3.- Peso unitario suelto 1347 kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1319 kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1407 kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1513 kg/m3
5.- Porcentaje de absorcion 1.52 % 5.- Porcentaje de absorcion 1.04 %
6.- Contenido de humedad 0.54 % 6.- Contenido de humedad 0.34 %
7.- Moédulo de fineza 2.89 7.- Tamafio Maximo 1" pulg
8. Tamafio Maximo nominal 3/4" pulg

Granulometria

Mala % o Mala % % Acumulado que

- Yo Al -

Pulg. Retenido b Acumulado que pasa Pulg. Retenido pasa

3/8" 0.00 100.00 2" 0.00 100.00

N°o 4 1.81 98.19 11/2" 0.00 100.00

No 8 12.35 85.84 1" 0.60 99.40

No 16 19.73 66.11 3/4" 26.40 73.00

N° 30 28.92 37.20 1/2" 62.50 10.50

N° 50 19.73 17.47 3/8" 8.80 1.70

N° 100 11.45 6.02 No4 1.60 0.10
FONDO 6.02 0.00 Fondo 0.00 0.10

Obsenvaciones:
- Muestreo, identificaciéon y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra, corregir por humedad.

/
LEM w EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC w

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS
Proyecto / Obra TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Miércoles, 17 de mayo del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla:
Asentamiento obtenido:

Peso unitario del concreto fresco:
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por m3 de concreto

Relacién agua-cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso
Vidrio granular

Proporcién en Peso: Cemento
1.00
Proporcién en Volumen: Cemento

1

Observaciones:

3.6
2330
192
91.58

9.39
0.55

399.15
219.37
623.470362
907.831
196.88

Arena
1.56

Arena
1.74

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra, corregir por humedad.

ALEM (> E
UH IRL

WILS;?N OLAYAAGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

pulg
kg/m3
kg/cm2
%

bolsas/m3

kg/m3
L

kg/m3
kg/m3

Vidrio
0.49

Vidrio
0.529

F'c =210 kg/cm2 + 24% vidrio granular

Tipo | - Pacasmayo

Potable de la zona

Arena gruesa - La Victoria - Patapo

Piedra chancada - La Victoria - Patapo

Vidrio granular al 24% de reemplazo de arena

Piedra Agua

2.27 23.36 Lt/pie3
Piedra Agua

2.44 23.36 Lt/pie3

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 2.4. Informes del laboratorio de las propiedades fisicas del concreto

Ensayo de asentamiento del concreto patréon - 210 Kg/cm?2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

| i | - b
LA\ LEMS WSC o -

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO

ZURITA CRUZ FRANK DENNYS
Proyecto / Obra : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL

AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo . Miércoles, 14 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023
Ensayo : CONCRETO. Meétodo del asentamiento del concreto de cemento hidraulico. Método de
ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.035 : 2022
Disefo Fech.a de Asentamiento
] vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kglcm?) (pulg) (cm)
DM-01 D.P 210 : Disefio Patrén 210 Kg/cm2 210 14/05/2023 3.60 9.14
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ALEM {-)
UM EIRL
R

' wms;gﬁ OLAYA AGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP, 246904

83




Ensayo de asentamiento del concreto con 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio granular - 210

Kg/cm2

L2\ LEMS WEC wn

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

: TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL

AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

: Martes, 02 de mayo del 2023

: Miércoles, 14 de mayo del 2023
: Miércoles, 14 de mayo del 2023

Ensayo : CONCRETO. Método del asentamiento del concreto de cemento hidraulico. Método de
ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.035 : 2022
Disefio Fecrfa de Asentamiento
vaciado
Disefo IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kglcm?) ' (pulg) (em)
DM-01 Muestra Patrén + 6% de vidrio granular 210 14/05/2023 3.50 8.89
DM-02 Muestra Patrén + 12% de vidrio granular 210 14/05/2023 3.75 9.53
DM-03 Muestra Patrén + 18% de vidrio granular 210 14/05/2023 3.80 9.65
DM-04 Muestra Patrén + 24% de vidrio granular 210 14/05/2023 3.60 9.14
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

O
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Ensayo de peso unitario del concreto patréon - 210 Kg/cm?2

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

i | - b
ALEMS W&EC ert eoc s

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO

ZURITA CRUZ FRANK DENNYS
Proyecto / Obra : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL

AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto.
Referencia - N.T.P. 339.046 : 2019
Muestra Disefio Fecl?a de
. vaciado | DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
N fc Di (Kg/m’)
(kg/cm?) (Dias)
01 D.P 210 : Disefio Patron 210 Kg/cm2 210 14/05/2023 2399

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,

R
Acsrse N

- fﬁ’ﬁ e gué! Angel Ruiz Perales

---------

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Ensayo de peso unitario del concreto con 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio granular - 210

Kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO

ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

: TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL

AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 02 de mayo del 2023

: Miércoles, 14 de mayo del 2023

: Miércoles, 14 de mayo del 2023

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto.
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2019
Muestra Diseio Fecl'!a de
vaciado | DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
fc , (Kg/m®)
N° (Dias)
(kg/cm?)
01 Muestra Patron + 6% de vidrio granular 210 14/05/2023 2367
02 Muestra Patron + 12% de vidrio granular 210 14/05/2023 2353
03 Muestra Patron + 18% de vidrio granular 210 14/05/2023 2342
04 Muestra Patron + 24% de vidrio granular 210 14/05/2023 2330
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Ensayo de temperatura del concreto patron - 210 Kg/cm?2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X}&C FIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO

ZURITA CRUZ FRANK DENNYS
Proyecto / Obra : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

: Martes, 02 de mayo del 2023

: Miércoles, 14 de mayo del 2023

: Miércoles, 14 de mayo del 2023

Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la temperatura del concreto de cemento
hidraulico recién mezclado. Método de ensayo. 3a edicion.
Referencia - N.T.P. 339.184 : 2021
o Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION o emfg{? ure
(kglom?) (Dias)
DM-01 D.P 210 : Disefio Patron 210 Kg/cm2 210 14/05/2023 30.5
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

£ ‘“‘ g
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS . INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Ensayo de temperatura del concreto con 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio granular - 210 Kg/cm2

LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS
Proyecto / Obra : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL

AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023
Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la temperatura del concreto de cemento
hidraulico recién mezclado. Método de ensayo. 3a edicion.
Referencia : N.T.P. 339.184 : 2021
L Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION - em?g{? ura
(kglem?) (Dias)
DM-01 Muestra Patron + 6% de vidrio granular 210 14/05/2023 31.0
DM-02 Muestra Patrén + 12% de vidrio granular 210 14/05/2023 30.5
DM-03 Muestra Patron + 18% de vidrio granular 210 14/05/2023 30.0
DM-04 Muestra Patron + 24% de \idrio granular 210 14/05/2023 31.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ALEM (\j
UH EIRL

wu.sfgﬁ OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

---------

'@ Miguel Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Ensayo de contenido de aire del concreto patron - 210 Kg/cm?2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C FIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS
. TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL
Proyecto / Obra

" AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETQO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 14 de mayo del 2023
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de aire en el
" concreto fresco. Método de presion.
Referencia : NTP 339.080 : 2017
Tipo de Medidor : Medidor "B"
L Fecha de
Disefio .
vaciado Contenido d
Disefio IDENTIFICACION °';ier:'(y‘; €
f'c (kg/cm?) (Dias)

DM-01 D.P 210 : Disefio Patrén 210 Kg/cm2 210 14/05/2023 2.8

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Ensayo de contenido de aire del concreto con 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio granular - 210

Kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra " TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Miércoles, 14 de mayo del 2023
: Miércoles, 14 de mayo del 2023

. CONCRETO. Método de ensayo para la determinacién del contenido de aire en el

Ensayo : .
4 concreto fresco. Método de presion.
Referencia - NTP 339.080 : 2017
Tipo de Medidor : Medidor "B"
L Fecha de
Disefio vaciado Contenido de
Disefio IDENTIFICACION .
aire (%)
f'c (kg/lcm?) (Dias)
DM-01 Muestra Patron + 6% de \idrio granular 210 14/05/2023 2.70
DM-02 Muestra Patrén + 12% de vidrio granular 210 14/05/2023 2.60
DM-03 Muestra Patron + 18% de vidrio granular 210 14/05/2023 2.50
DM-04 Muestra Patrén + 24% de vidrio granular 210 14/05/2023 2.50
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LUEHC EIRL

"WILS

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CLAYA AGUILA

CIP. 246904
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Anexo 2.5. Informes del laboratorio de las propiedades mecanicas del concreto
A. CONCRETO PATRON

Resistencia a la compresion del concreto patron - 210 Kg/cm?2

Prolongaciéon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

\X/ 5: ( : R.U.C. 20480781334
EIRL Email: lemswyceirl@gmail.com

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitantes: : Tapia Salazar Yahir Alejandro

Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto / Obra : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURADEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de Ensayo : Miércoles, 24 de mayo del 2023
Ensayo ' CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Método de ensayo.
Referencia : N.T.P.339.034:2021
Muestra Diseiio Fect!a de Fecha de Edad Carga Diametro Area f'c
. vaciado ensayo
IDENTIFICACION
N° fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (cm) (cm?) (Kg/cm?)
Testigo 1 - MUESTRA
1 PATRON 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 30828 15.33 185 167
Testigo 2 - MUESTRA
2 PATRON 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 30006 15.27 183 164
3 Testigo 3 - MUESTRA 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 31757 15.22 182 175
PATRON .
4 Testigod -MUESTRA | 510 | 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 36773 15.36 185 199
PATRON .
Testigo 5 - MUESTRA
5 PATRON 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 35107 15.34 185 190
Testigo 6 - MUESTRA
6 PATRON 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 36033 15.35 185 195
Testigo 7 - MUESTRA
7 PATRON 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 41324 15.16 180 229
8 Testigo 8 - MUESTRA 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 41761 15.15 180 232
PATRON .
9 Testigo -MUESTRA | 516 | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 42058 15.15 180 238
PATRON .
Testigo 10 - MUESTRA
10 PATRON 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 42194 15.32 184 229

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

I_ EmMmM EiIRL
£ ()M | Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUI ENGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Resistencia a la flexion del concreto patrén - 210 Kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl mail.com
Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589 Y @g

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO
FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL

CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 2 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miercoles, 14 de junio del 2024

Ensayo
CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078

Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a M M
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cn?)

01 D.Patron 210 | 12 0510003 | 24/05/2023 | 7 | 24700 | 450 | 150 | 150 0 329 | 3358
kg/cm2

02 D.Patron 210 | 12 05/0003 | 24/0512023 | 7 | 27900 | 450 | 150 | 150 0 372 | 37.93
kg/cm2

03 D.Patron 210 | 12 060003 | 24/052023 | 7 | 25560 | 450 150 | 150 0 341 | 34.75
kg/cm2

04 D.Patron 210 | 12 060003 | 317052023 | 14 | 29300 | 450 150 | 150 0 391 | 39084
kg/cm2

05 D.Patron 210 | 2 060003 | 317052023 | 14 | 30900 | 450 150 | 150 0 412 | 4201
kg/cm2

06 D.Patron 210 | 2 0610003 | 317052023 | 14 | 28100 | 450 150 | 150 0 375 | 38.21
kg/cm2

07 D. i;}fr:zm O | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 | 32540 | 450 | 150 | 150 0 434 | 4424

08 D. i:}:’;zm O | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 | 34450 | 450 | 150 | 150 0 459 | 46.84

09 D. i;}g:zm O | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 | 34850 | 450 | 150 | 150 0 465 | 47.38

10 D- i:};ﬁ:zm O | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 | 33690 | 450 | 150 | 150 0 449 | 4581

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/cm2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidon y ensayo realizado por el solicitante.

‘@' Migue! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Resistencia a la traccién del concreto patron - 210 Kg/cm

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail. com

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto/ Obra " TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Miercoles,14 de junio del 2024
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién indirecta del
concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2022
Muestra Dls'eno Fecl'.la de Fecha de Edad p P d L T T
IDENTIFICACION fe vaciado ensayo PROMEDIO| PROMEDIO
N° (kg/lcm?) (Dias) (Dias) (Dias) (KN) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cmz) (MPa) (Kg/cmz)
01 MUESTRA PATRON 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 133.56 | 133560 | 151 301 1.87 19.08
02 MUESTRA PATRON 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 135.35 | 135350 | 153 302 1.86 18.98 1.86 18.93
03 MUESTRA PATRON 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 132.40 | 132400| 152 301 1.84 18.75
04 MUESTRA PATRON 210 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 141.97 (141970 151 302 1.98 20.21
05 MUESTRA PATRON 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 139.85 | 139850 | 151 302 1.95 19.91 1.95 19.92
06 MUESTRA PATRON 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 137.90 | 137900 | 151 302 1.93 19.63
07 MUESTRA PATRON 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 151.00 | 151000 | 151 302 2.1 21.50
08 MUESTRA PATRON 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 142.59 | 142590 | 151 302 1.99 20.30
2.06 20.99
09 MUESTRA PATRON 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 149.30 | 149300 | 151 302 2.08 21.25
10 MUESTRA PATRON 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 146.80 | 146800 | 151 302 2.05 20.90
Donde:
P: Carga
d: Diametro
L: Longitud

T: Resistencia a la traccién simple.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
CIP. 246904
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Médulo de elasticidad del concreto patrén - 210 Kg/cm

LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Martes, 02 de mayo del 2023
Miércoles, 24 de mayo del 2023
Martes, 14 de junio del 2023

Ensayo COMPRESSION (Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)

Referencia ASTM C-469

Promedio
Edad ay Esfuerzo Esfuerzo S1 | € unitaria E.
Fecha d Fech S2 E
IDENTIFICACION echa de echa
vaciado Ensayo (Dias) | (Kgfor? (40%0,) | (0.000050) & (S)) Ka/om? Ka/om?
(Kg/em®) Kg/cmz Kg/cm2 2 (92 glem glcm
Patrén - f'c= 210 kg/cm2 17/05/2023 | 24/05/2023 7 174.50 70 5.38579 |0.000648| 107716
Patrén - f'c= 210 kg/lcm2 17/05/2023 | 24/05/2023 7 169.85 68 5.46481 |0.000622| 109296 110675.60
Patrén - f'c= 210 kg/lecm2 17/05/2023 | 24/05/2023 7 179.76 72 5.75073 |0.000625| 115015
Patrén - f'c= 210 kg/lcm2 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 208.16 83 5.82527 |0.000715| 116505
Patrén - f'c= 210 kg/lecm2 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 198.72 79 5.74349 |0.000692| 114870 116349.29
Patrén - f'c= 210 kg/cm2 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 203.97 82 5.88363 |0.000693| 117673
Patrén - f'c= 210 kg/lem2 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 233.92 94 7.86716 |0.000595| 157343
Patrén - f'c= 210 kg/lem2 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 235.81 94 8.24511 |0.000572| 164902
162805.46
Patrén - f'c= 210 kg/lcm2 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 243.16 97 8.30855 |0.000585| 166171
Patrén - f'c= 210 kg/lem2 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 237.63 95 8.14027 |0.000584| 162805

Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

LAYA

EIRL

:

ILS! Ol
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

guél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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B. CONCRETO CON VIDRIO GRANULAR COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL

AGREGADO FINO

Resistencia a la compresion del concreto con 6% de VG - 210 Kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS WE&C ere RUC. 20460781334
) . Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589
Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys
P to / Ob : .
royecto / Obra TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 24 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Martes, 14 de junio del 2023
Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de
ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra i Disefio Fecha de | Fecha de Edad | Carga| Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fc (Dias) (Dias) |[(Dias)| (KN) | (Kgf) (cm) (cm?) (Kg/cm?)
1 D.Patron 210 + 6% VG 210 | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 3259 33232 | 15.33 185 180
2 D.Patron 210 + 6% VG 210 | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 339.5 | 34619 15.27 183 189
3 D.Patrén 210 + 6% VG 210 | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 350.6 | 35751 15.22 182 197
4 D.Patron 210 + 6% VG 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 380.2 | 38769 15.36 185 209
5 D.Patrén 210 + 6% VG 210 | 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 | 395.9 | 40370 | 15.34 185 218
6 D.Patron 210 + 6% VG 210 | 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 | 405.3 | 41328 | 15.35 185 223
7 D.Patron 210 + 6% VG 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 | 450.2 | 45910 | 15.16 181 254
8 D.Patron 210 + 6% VG 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 28 | 432.8( 44133 15.15 180 245
9 D.Patron 210 + 6% VG 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 450.1 | 45892 15.15 180 255
10 D.Patrén 210 + 6% VG 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 4259 | 43429 15.32 184 236
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
)
é Lw EIRL @
WIL OLAYAAGUILAR | INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Resistencia a la compresion del concreto con 12% de VG - 210 Kg/cm2

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C ere RU.C. 20450761334
) . Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

P i1 : .
royecto / Obra TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO "

Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo : Miércoles, 24 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Martes, 14 de junio del 2023

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de

ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra ) Disefio Fecr_la de | Fecha de Edad | Carga| Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (KN) | (Kgf) (cm) (cm?) | (Kglem?)
1 D.Patron 210 + 12% VG 210 | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 | 3589 | 36597 | 15.33 185 198
2 D.Patron 210 + 12% VG 210 | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 |340.8 | 34754 | 15.27 183 190
3 D.Patréon 210 + 12% VG 210 | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 348.3 | 35515 | 15.22 182 195
4 D.Patrén 210 + 12% VG 210 | 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 | 393.6 | 40131 15.36 185 217
5 D.Patron 210 + 12% VG 210 | 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 | 410.5| 41861 15.34 185 226
6 D.Patrén 210 + 12% VG 210 | 17/05/2023 | 31/05/2023 14 421.9 | 43020 15.35 185 232
7 D.Patron 210 + 12% VG 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 |493.5| 50322 | 15.16 181 279
8 D.Patron 210 + 12% VG 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 | 460.8 | 46988 | 15.15 180 261
9 D.Patrén 210 + 12% VG 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 28 470.9 | 48018 15.15 180 266
10 D.Patron 210 + 12% VG 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 |475.8 | 48517 | 15.32 184 263

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacidn realizados por el solicitante.

A T (b7 Miguél Angel Rui Perales
UILA

WILS OLAYA AGUILAR ENGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

/
LEM w EIRL 2

96




Resistencia a la compresion del concreto con 18% de VG - 210 Kg/cm2

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334
! . Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589

Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto / Obra : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO F’C210kg/cm2,
CHICLAYO "
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 24 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Martes, 14 de junio del 2023
Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de
ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra ) Disefio Fecha de | Fecha de Edad | Carga| Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (KN) | (Kgf) (cm) (cm?) | (Kglem?)
1 D.Patrén 210 + 18% VG 210 | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 |360.5| 36755 | 15.33 185 199
2 D.Patrén 210 + 18% VG 210 | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 [3959| 40369 | 15.27 183 220
3 D.Patrén 210 + 18% VG 210 | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 [388.1] 39575 | 15.22 182 218
4 D.Patrén 210 + 18% VG 210 | 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 | 433.5| 44207 | 15.36 185 239
5 D.Patrén 210 + 18% VG 210 | 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 | 452.9 | 46182 | 15.34 185 250
6 D.Patrén 210 + 18% VG 210 | 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 | 445.8 | 45458 | 15.35 185 246
7 D.Patrén 210 + 18% VG 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 | 500.5 | 51034 | 15.16 181 283
8 D.Patrén 210 + 18% VG 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 | 496.9 | 50669 | 15.15 180 281
9 D.Patrén 210 + 18% VG 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 | 510.8 | 52085 | 15.15 180 289
10 D.Patrén 210 + 18% VG 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 |[529.7 | 54017 | 15.32 184 293
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

ALEM w L EIRL e ;
X 659 Miguel Angel Ruiz Perales

WILS OLAYA AGUILAI ENGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Resistencia a la compresion del concreto con 24% de VG - 210 Kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LE MS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334
! . Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589

Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto / Obra : .

y TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo : Miércoles, 24 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Martes, 14 de junio del 2023

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de

ensayo.
Referencia 1 N.T.P. 339.034:2021
Muestra ) Disefio Fecha de | Fecha de Edad | Carga| Carga |Diametro| Area fic
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (KN) | (Kgf) (cm) (cm?) | (Kglem?)
1 D.Patrén 210 + 24% VG 210 | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 379.7 | 38717 | 15.33 185 210
2 D.Patrén 210 + 24% VG 210 | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 315.7 | 32195 | 15.27 183 176
3 D.Patrén 210 + 24% VG 210 | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 340.9 | 34757 | 15.22 182 191
4 D.Patrén 210 + 24% VG 210 | 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 | 391.6 | 39927 | 15.36 185 215
5 D.Patrén 210 + 24% VG 210 | 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 | 370.9 | 37820 | 15.34 185 205
6 D.Patrén 210 + 24% VG 210 | 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 | 412.7 | 42080 | 15.35 185 227
7 D.Patron 210 + 24% VG 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 28 |[476.8 | 48615 15.16 181 269
8 D.Patrén 210 + 20% VG 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 |[452.3 | 46125 | 15.15 180 256
9 D.Patrén 210 + 20% VG 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 | 471.9 | 48120 | 15.15 180 267
10 D.Patrén 210 + 24% VG 210 | 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 | 492.3 | 50204 | 15.32 184 272

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM w EIRL P——
a—g’gﬁ ..... @' Migué! Angel Ruiz Perales

WIL! OLAYA AGUILAI INGENIERO CIVIL
TEC. EN YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Resistencia a la flexion del concreto con 6% de VG - 210 Kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589 ail: lemswyceiri@gmail.co

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

Proyecto / Obra : .

y TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Martes, 2 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles, 14 de junio del 2024

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente

apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fecha de Fechade | kg P L b h a M M
IDENTIFICACION vaciado ensayo

e (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kglcr?)
01 D.Patron 210 + 6% VG | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 26640 450 150 150 0 3.55 36.22
02 D.Patron 210 + 6% VG | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 23520 450 150 150 0 3.14 31.98
03 D.Patrén 210 + 6% VG | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 24230 450 150 150 0 3.23 32.94
04 D.Patrén 210 + 6% VG | 17/05/2023 | 31/05/2023 14 26950 450 150 150 0 3.59 36.64
05 D.Patrén 210 + 6% VG | 17/05/2023 | 31/05/2023 14 28560 450 150 150 0 3.81 38.83
06 D.Patrén 210 + 6% VG | 17/05/2023 | 31/05/2023 14 27130 450 150 150 0 3.62 36.89
07 D.Patrén 210 + 6% VG | 17/05/2023 | 14/06/2023 28 28900 450 150 150 0 3.85 39.29
08 D.Patréon 210 + 6% VG | 17/05/2023 | 14/06/2023 28 32540 450 150 150 0 4.34 44.24
09 D.Patrén 210 + 6% VG | 17/05/2023 | 14/06/2023 28 30560 450 150 150 0 4.07 41.55
10 D.Patréon 210 + 6% VG | 17/05/2023 | 14/06/2023 28 29360 450 150 150 0 3.91 39.92

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

o/

A % —_—— -
fla.?9 Migué! Angel Ruiz Perales
ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Resistencia a la flexion del concreto con 12% de VG - 210 Kg/cm2

L2\ LEMS WEC n

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO

ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

: TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO

PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO
F’'C210kg/cm2, CHICLAYO "

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 2 de mayo del 2023

: Miercoles, 24 de mayo del 2023
: Miercoles, 14 de junio del 2024

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexidon del concreto en vigas simplemente apoyadas
con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra Ff:;: ddoe F:g:: ie Edad P L b h a M M
IDENTIFICACION 4

N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cn?)
01 D.Patrén 210 + 12% VG | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 29980 450 150 150 0 4.00 40.76
02 D.Patrén 210 + 12% VG | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 30490 450 150 150 0 4.07 41.46
03 D.Patrén 210 + 10% VG | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 28540 450 150 150 0 3.81 38.80
01 D.Patrén 210 + 12% VG | 17/05/2023 | 24/05/2023 14 32900 450 150 150 0 4.39 44.73
02 D.Patrén 210 + 12% VG | 17/05/2023 | 24/05/2023 14 34530 450 150 150 0 4.60 46.95
03 D.Patrén 210 + 10% VG | 17/05/2023 | 24/05/2023 14 33280 450 150 150 0 4.44 45.25
04 D.Patrén 210 + 12% VG | 17/05/2023 | 14/06/2023 28 36340 450 150 150 0 4.85 49.41
05 D.Patrén 210 + 12% VG | 17/05/2023 | 14/06/2023 28 38000 450 150 150 0 5.07 51.67
06 D.Patrén 210 + 12% VG | 17/05/2023 | 14/06/2023 28 35130 450 150 150 0 4.68 47.76
07 D.Patrén 210 + 12% VG | 17/05/2023 | 14/06/2023 28 37890 450 150 150 0 5.05 51.52

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Resistencia a la flexion del concreto con 18% de VG - 210 Kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

L\ LEMS WSC i

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

" TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 2 de mayo del 2023

: Miercoles, 24 de mayo del 2023

: Miercoles, 14 de junio del 2024

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexiéon del concreto en vigas simplemente apoyadas
con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra TEOAGON Ff:;:;oe F:rf::yie Edad P L b h a M M

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kglent)
01 D.Patron 210 + 18% VG 17/05/2023 | 24/05/2023 7 36480 450 150 150 0 4.86 49.60
02 D.Patron 210 + 18% VG 17/05/2023 | 24/05/2023 7 32490 450 150 150 0 4.33 4417
03 D.Patron 210 + 18% VG 17/05/2023 | 24/05/2023 7 34520 450 150 150 0 4.60 46.93
04 D.Patron 210 + 18% VG 17/05/2023 | 31/05/2023 14 35100 450 150 150 0 4.68 47.72
05 D.Patron 210 + 18% VG 17/05/2023 | 31/05/2023 14 37890 450 150 150 0 5.05 51.52
06 D.Patron 210 + 18% VG 17/05/2023 | 31/05/2023 14 36560 450 150 150 0 4.87 49.71
07 D.Patréon 210 + 18% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 28 39110 450 150 150 0 5.21 53.17
08 D.Patron 210 + 18% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 28 40750 450 150 150 0 5.43 55.40
09 D.Patron 210 + 18% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 28 38000 450 150 150 0 5.07 51.67
10 D.Patréon 210 + 18% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 28 37200 450 150 150 0 4.96 50.58

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ Migue! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Resistencia a la flexion del concreto con 24% de VG - 210 Kg/cm2

L2\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO

ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

" TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO

PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 2 de mayo del 2023

: Miercoles, 24 de mayo del 2023
: Miercoles,14 de junio del 2024

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra e rmeAGOn Fve::z dd: F:sg:yie Edad P L b h a M M

N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) | (Mpa) | (Kg/ent)
01 D.Patrén 210 + 24% VG | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 27950 450 150 150 0 3.73 38.00
02 D.Patrén 210 + 24% VG | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 28900 450 150 150 0 3.85 39.29
03 D.Patrén 210 + 24% VG | 17/05/2023 | 24/05/2023 7 29820 450 150 150 0 3.98 40.54
04 D.Patron 210 + 24% VG | 17/05/2023 | 31/05/2023 14 34520 450 150 150 0 4.60 46.93
05 D.Patrén 210 + 24% VG | 17/05/2023 | 31/05/2023 14 31500 450 150 150 0 4.20 42.83
06 D.Patrén 210 + 24% VG | 17/05/2023 | 31/05/2023 14 32840 450 150 150 0 4.38 44.65
07 D.Patrén 210 + 24% VG | 17/05/2023 | 14/06/2023 28 34980 450 150 150 0 4.66 47.56
08 D.Patrén 210 + 24% VG | 17/05/2023 | 14/06/2023 28 38830 450 150 150 0 5.18 52.79
09 D.Patrén 210 + 24% VG | 17/05/2023 | 14/06/2023 28 36340 450 150 150 0 4.85 49.41
10 D.Patrén 210 + 24% VG | 17/05/2023 | 14/06/2023 28 38100 450 150 150 0 5.08 51.80

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EINGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Resistencia a la traccidn del concreto con 6% de VG - 210 Kg/cm2

L\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

: TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS
Proyecto / Obra
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Miercoles, 24 de mayo del 2024
: Miercoles,14 de junio del 2024

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion indirecta del
concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra . Dlieno Fecha dde Fecha de Edad P P d L T T
IDENTIFICACION ¢ vaciado ensayo PROMEDIO |PROMEDIO
Ne (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (KN) (N) (mm) | (mm) (MPa) (Kg/cmz) (MPa) (Kg/cmz)
01 C. Patron + 6% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 143.96 | 143960 | 151 301 2.02 20.56
02 C. Patrén + 6% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 140.23 | 140230 153 302 1.93 19.66 1.96 19.99
03 C. Patrén + 6% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 139.38 | 139380 | 152 301 1.94 19.74
04 C. Patrén + 6% VG 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 149.21 [ 149210 151 302 2.08 21.24
05 C. Patron + 6% VG 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 152.68 | 152680 | 151 302 213 21.73 2.1 21.52
06 C. Patron + 6% VG 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 151.65 [ 151650 151 302 212 21.59
07 C. Patrén + 6% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 28 159.28 (159280 | 151 302 222 22.67
08 C. Patron + 6% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 28 161.38 [ 161380 | 151 302 2.25 22.97
2.24 22.86
09 C. Patrén + 6% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 28 163.39 (163390 | 151 302 2.28 23.26
10 C. Patron + 6% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 28 158.40 | 158400 | 151 302 2.21 22.55
Donde:
P: Carga
d: Diametro
L: Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

)
AT

WILS! OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELO!

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Resistencia a la traccién del concreto con 12% de VG - 210 Kg/cm2

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Seniicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO

ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

- TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MCROESTRUCTURA DEL CONCRETO "

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 02 de mayo del 2023

: Miercoles, 24 de mayo del 2024
: Miercoles, 14 de junio del 2024

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién indirecta del
concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra D'f,e”" Fecha dde Fechade | coag | P P d L T T
IDENTIFICACION c vaciado ensayo PROMEDIO [PROMEDIO
N°e (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (KN) (N) (mm) [ (mm) (MPa) (Kg/cmz) (MPa) (Kg/cmz)
01 C. Patrén + 12% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 138.56 | 138560 ( 151 301 1.94 19.79
02 C. Patrén + 12% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 140.23 | 140230 153 302 1.93 19.66 1.93 19.73
03 C. Patrén + 12% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 139.38 | 139380 152 301 1.94 19.74
04 C. Patrén + 12% VG 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 147.85 | 147850 151 302 2.06 21.05
05 C. Patrén + 12% VG 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 142.56 | 142560 ( 151 302 1.99 20.29 2.02 20.63
06 C. Patrén + 12% VG 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 144.31 | 144310 151 302 2.01 20.54
07 C. Patrén + 12% VG 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 156.88 | 156880 ( 151 302 2.19 22.33
08 C. Patrén + 12% VG 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 137.93 | 137930 151 302 1.93 19.63
2.10 21.43
09 C. Patrén + 12% VG 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 149.00 | 149000 ( 151 302 2.08 21.21
10 C. Patrén + 12% VG 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 158.40 | 158400 ( 151 302 2.21 22.55
Donde:
P: Carga
d: Diametro
L: Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Resistencia a la traccién del concreto con 18% de VG - 210 Kg/cm2

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO

ZURITA CRUZ FRANK DENNYS

- TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MCROESTRUCTURA DEL CONCRETO"

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 02 de mayo del 2023

: Miercoles, 24 de mayo del 2024
: Miercoles, 14 de junio del 2024

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion indirecta del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra Dlsyeno Fecha de Fecha de Edad p p d L T T
IDENTIFICACION fe vaciado ensayo PROMEDIO |PROMEDIO
Ne (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) | (KN) (N) (mm) [ (mm) (MPa) (Kg/cmz) (MPa) (Kg/cmz)
01 C. Patrén + 18% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 139.84 | 139840 151 301 1.96 19.97
02 C. Patron + 18% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 145.35 | 145350 | 153 302 2.00 20.38 1.98 20.15
03 C. Patron + 18% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 141.89 | 141890 | 152 301 1.97 20.09
04 C. Patron + 18% VG 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 154.59 | 154590 151 302 2.16 22.01
05 C. Patron + 18% VG 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 158.13 | 158130 151 302 2.21 22.51 2.18 22.21
06 C. Patron + 18% VG 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 155.29 | 155290 151 302 217 22.11
07 C. Patron + 18% VG 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 162.16 | 162160 | 151 302 2.26 23.08
08 C. Patron + 18% VG 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 165.59 [ 165590 | 151 302 2.31 23.57
2.27 23.15
09 C. Patron + 18% VG 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 159.39 | 159390 ( 151 302 2.23 22.69
10 C. Patrén + 18% VG 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 163.45 | 163450 | 151 302 2.28 23.27
Donde:
P: Carga
d: Diametro
L: Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)

WILS! OLAYA AGUI

LA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Resistencia a la traccién del concreto con 24% de VG - 210 Kg/cm2

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO
ZURITA CRUZ FRANK DENNYS
Proyecto / Obra - TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGRAGADO FINO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2024
Fin de Ensayo : Miercoles,14 de junio del 2024
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion indirecta del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra Dlsleﬁo Fecha de Fecha de Edad P P d L T T
IDENTIFICACION fe vaciado ensayo PROMEDIO |PROMEDIO
Ne (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) | (KN) (N) (mm) | (mm) (MPa)  |(Kg/icm?)| (MPa) (Kglem?)
01 C. Patrén + 24% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 138.54 | 138540| 151 301 1.94 19.79
02 C. Patrén + 24% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 142.30 | 142300 153 302 1.96 19.95 1.95 19.89
03 C. Patrén + 24% VG 210 17/05/2023 | 24/05/2023 7 140.69 | 140690 152 301 1.95 19.92
04 C. Patrén + 24% VG 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 145.89 | 145890 | 151 302 2.04 20.77
05 C. Patrén + 24% VG 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 142.68 | 142680 | 151 302 1.99 20.31 2.01 20.53
06 C. Patrén + 24% VG 210 17/05/2023 | 31/05/2023 14 144.11 | 144110 151 302 2.01 20.51
07 C. Patrén + 24% VG 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 151.00 | 151000 | 151 302 2.1 21.50
08 C. Patrén + 24% VG 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 146.89 | 146890 | 151 302 2.05 20.91
2.07 21.14
09 C. Patrén + 24% VG 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 148.58 | 148580 | 151 302 2.07 21.15
10 C. Patrén + 24% VG 210 17/05/2023 | 14/06/2023 28 147.46 | 147460 151 302 2.06 20.99
Donde:
P: Carga
d: Diametro
L: Longitud

T: Resistencia a la traccion simple.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Médulo de elasticidad del concreto con 6% de VG - 210 Kg/cm2

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC ey Lamiyes

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto/Obra  : 1gg)5: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

Ubicacion . Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo  : Miércoles, 24 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Martes, 14 de junio del 2023

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION

(Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a
compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al agregado fino (arena gruesa)
Referencia : ASTM C-469

Promedio
Edad ay Esfuerzo Esfuerzo S1 € unitaria E.
Fecha de Fecha S2 Ee
IDENTIFICACION .
vaciado Ensayo 0s) | Kaiom? (40%0,) | (0.000050) & (S,) Kajom? Ka/om?
(Kg/em®) Kg/cmz Kg Jom? 2 (92 glem’ g/lcm
Patron - f'c= 210 kg/em2 + 6% VG 17/05/2023 | 24/05/2023 7 188.11 75 6.18783 0.000608 123757
Patron - f'c= 210 kg/em2 + 6% VG 17/05/2023 | 24/05/2023 7 195.96 78 6.11102 0.000641 122220 127366.12
Patrén - f'c= 210 kg/em2 + 6% VG 17/05/2023 | 24/05/2023 7 202.37 81 6.80606 0.000595 136121
Patron - f'c= 210 kg/em2 + 6% VG 17/05/2023 | 31/05/2023 14 219.45 88 7.26663 0.000604 145333
Patron - f'c= 210 kg/em2 + 6% VG 17/05/2023 | 31/05/2023 14 228.51 91 6.72892 0.000679 134578 142554.19
Patron - f'c= 210 kg/cm2 + 6% VG 17/05/2023 | 31/05/2023 14 233.94 94 7.38758 0.000633 147752
Patrén - f'c= 210 kg/em2 + 6% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 259.87 104 8.49260 0.000612 169852
Patrén - f'c= 210 kg/em2 + 6% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 249.81 100 7.92219 0.000631 158444
168336.63
Patrén - f'c= 210 kg/em2 + 6% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 259.77 104 8.83571 0.000588 176714
Patrén - f'c= 210 kg/em2 + 6% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 256.49 103 8.41683 0.000610 168337

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)
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WILSON OLAYA AG}U% Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS I NGcElr;l E2 l:(s)ggi\ll L
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Médulo de elasticidad del concreto con 12% de VG - 210 Kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto/Obra  : 1gg)s: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo  : Miércoles, 24 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Martes, 14 de junio del 2023

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto

sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al agregado fino
(arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469
Promedio
Edad Oy Esfuerzo Esfuerzo S1 € unitaria E.
Fecha de Fecha S2 E.
IDENTIFICACION .
vaciado Ensayo 0@s) | Kalom? (40%0,) | (0.000050) 6 (S)) Kalorm? Kalor?
(Kg/em®) Kg/cm2 Kg Jom? 2 (S92 g/lcm’ g/cm
Patron - f'c= 210 kg/cm2 + 12% VG 17/05/2023 | 24/05/2023 7 207.16 83 6.23969 0.000664 124794
Patréon - f'c= 210 kglcm2 + 12% VG 17/05/2023 | 24/05/2023 7 196.73 79 5.38770 0.000730 107754 111585.61
Patrén - f'c=210 kg/lcm2 + 12% VG 17/05/2023 | 24/05/2023 7 201.03 80 5.11045 0.000787 102209
Patron - f'c= 210 kg/cm2 + 12% VG 17/05/2023 | 31/05/2023 | 14 227.16 91 6.65518 0.000683 133104
Patrén - f'c= 210 kg/lcm2 + 12% VG 17/05/2023 | 31/05/2023 14 236.95 95 7.89843 0.000600 157969 146822.81
Patrén - f'c=210 kglcm2 + 12% VG 17/05/2023 | 31/05/2023 14 243.52 97 7.46981 0.000652 149396
Patron - f'c= 210 kg/cm2 + 12% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 284.85 114 8.34519 0.000683 166904
Patron - f'c= 210 kg/cm2 + 12% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 28 271.80 109 9.73047 0.000559 194609
182498.21
Patrén - f'c=210 kglcm2 + 12% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 274.63 110 9.29907 0.000591 185981
Patron - f'c= 210 kg/cm2 + 12% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 28 277.10 111 9.12491 0.000611 182498
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

AN S
o A Migué! Angel Ruiz Perales
¥EVC.LEN YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Médulo de elasticidad del concreto con 18% de VG - 210 Kg/cm2

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

ALEMS WEC er Crickyo ~ Larmbayeque

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante :  Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto / Obra * TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

Ubicacion . Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo : Miércoles, 24 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Martes, 14 de junio del 2023

Ensayo . COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del

concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrén 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469
Promedio
Edad oy Esfuerzo Esfuerzo S1 | € unitaria E.
Fecha de Fecha S2 E
IDENTIFICACION vaciado Ensayo (40%0,) | (0.000050)
l¢] .
Di 2 °Cu S 2 2
(Dias) | (Kg/cm?) Kglom? Kglom? €2 (Sz) Kg/cm Kglem
Patron - f'c= 210 kg/cm2 + 18% VG 17/05/2023 | 24/05/2023 7 208.05 83 471418 |0.000883 94284
Patrén - f'c= 210 kg/lcm2 + 18% VG 17/05/2023 | 24/05/2023 7 228.51 91 6.25806 |0.000730 125161 110858.23
Patrén - f'c= 210 kg/lcm2 + 18% VG 17/05/2023 | 24/05/2023 7 224.01 90 5.65649 |0.000792 113130
Patron - f'c= 210 kg/cm2 + 18% VG 17/05/2023 | 31/05/2023 14 250.23 100 4.96497 |0.001008 99299
Patrén - f'c= 210 kg/lcm2 + 18% VG 17/05/2023 | 31/05/2023 14 261.41 105 8.71383 |0.000600 174277 140675.91
Patrén - f'c= 210 kg/lcm2 + 18% VG 17/05/2023 | 31/05/2023 14 257.32 103 7.42259 |0.000693 148452
Patrén - f'c= 210 kg/lcm2 + 18% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 28 288.88 116 8.82519 |0.000655 176504
Patron - f'c= 210 kg/cm2 + 18% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 28 286.81 115 9.49707 |0.000604 189941
183546.28
Patrén - f'c= 210 kg/lcm2 + 18% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 28 305.76 122 9.20967 |0.000664 184193
Patrén - f'c= 210 kg/lcm2 + 18% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 28 293.82 118 9.17731 |0.000641 183546

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ Migué! Angel Ruiz Perales

S OLA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
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Médulo de elasticidad del concreto con 24% de VG - 210 Kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o onborege

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Tapia Salazar Yahir Alejandro
Zurita Cruz Frank Dennys

Proyecto / Obra ‘' TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

Ubicacién . Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo : Miércoles, 24 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Martes, 14 de junio del 2023

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estético y de la relacién de Poisson del concreto

sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al agregado fino
(arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469
Promedio
Edad Oy Esfuerzo Esfuerzo S1 | € unitaria E.
Fecha de Fecha S2 E.
IDENTIFICACION )
vaciado Ensayo (Dias) o (40%0,) | (0.000050) (Sy) Jom? Jom?
(Kg/em?) Kglem? Kglom? 2 (S2 Kglem Kglem
Patron - f'c= 210 kg/cm2 + 24% VG 17/05/2023 | 24/05/2023 7 219.16 88 5.53429 0.000792 110686
Patron - f'c= 210 kglcm2 + 24% VG 17/05/2023 | 24/05/2023 7 182.24 73 4.50820 0.000808 90164 102317.17
Patron - f'c= 210 kglcm2 + 24% VG 17/05/2023 | 24/05/2023 7 196.75 79 5.30509 0.000742 106102
Patron - f'c= 210 kg/cm2 + 24% VG 17/05/2023 | 31/05/2023 14 226.01 90 6.19769 0.000729 123954
Patron - f'c= 210 kg/cm2 + 24% VG 17/05/2023 | 31/05/2023 14 214.08 86 5.24702 0.000816 104940 125008.50
Patron - f'c= 210 kglcm2 + 24% VG 17/05/2023 | 31/05/2023 14 238.19 95 7.30656 0.000652 146131
Patron - f'c= 210 kglcm2 + 24% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 275.19 110 8.28876 0.000664 165775
Patron - f'c= 210 kg/cm2 + 24% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 261.09 104 7.48828 0.000697 149766
164507.97
Patron - f'c= 210 kg/cm2 + 24% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 284.18 114 8.89915 0.000639 177983
Patron - f'c= 210 kglcm2 + 24% VG 17/05/2023 | 14/06/2023 | 28 273.49 109 8.22540 0.000667 164508

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/
LEMS W EiRL
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lll.  INFORMES DE LABORATORIO DE LAS CARACTERISTICAS

MICROESTRUCTURALES

Anexo 3.1. Difracciéon de Rayos X — DRX del Vdrio Granular

SS | (jl)  SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
| 1 Lakboratoric de ensayo & inve stigacan SIAIC -

INFORME DE ENSAYO

IE-2023-0746

DATOS DEL CLIENTE

11  Cliente . TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO / ZURITA CRUZ FRANK

DENNYS

1.2 RUCoDNI D T4413104

1.3 Direccion :  NoPrecisa
DATOS DE LA MUESTRA

2.1 Producto : VIDRIO GRANULAR

2.2  Muestreado por : CLIENTE

2.3 NoOmero de Muestras M

24 Fecha de Recepcion 1 2023-06-23

2.5 Periodo de Ensayo r 2023-06-23 al 2023-07-06
26 Fecha de Emision :  2023-07-10

ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYOQ METODO

Ensayo de Difraccion de Rayos X

Composicién Quimica por Fases DiraCeRRE * - ORX

RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion de Muestra: VIDRIO GRANULAR
"INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO". ¢

Jefe de Laboratorio

- Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

- Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

- El laboratorio no es responsable de la informacion que ha sido idenfificada como suministrada por el cliente.

- El muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

= Los resultados se relacionan solamente con los items somefidos a ensayo.

Vo1

2023-04-2T

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERL. Cel: 949494763 Pégina 1de 2
www.slabpery.com — contacto@slabperu.com
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§ (I S Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

Labaratorio de enzp & nvestigacan S.A-C-

Counts

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0746

42, RESULTADOS DE ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X

—  Equipo Utilizado: DIFRACTOMETRO DE RAYOS X - BRUKER
—  Posicion inicial [*28]: 5.0109

—  Posicion Final [*26]: 79.9869

—  Tamano de paso [~28]: 0.0220

—  Material del anodo: Co

—  Tipo de longitud de onda prevista: K-Alpha

Tabla N°*1: RESULTADOS OBTENIDOS DE LA MUESTRA

MNombre del componente
identificado

9006621 Fe1.82 Si0.18 % 100,00

Férmula Quimica Unidad Resultado

800

600

400

200 -

20 30 40 T0 a0

i} 60
Position ["28] (Cobalt (Co))

Figura N°1: DIFRACTOGRAMA DE LA MUESTRA

1%l Infarmacion suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

—  5in |a aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cdmo se recibid y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacidn que ha sido ideniificada como suminisirada por el cliente.

—  El muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan solamente con los iiems somefidos a ensayo.

Vo1

2023-04-27

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERL. Cel: 949494763 Pagina 2 de 2
www.slabpery.com - contacte@slabpery.com
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Anexo 3.2. Microscopia Electréonica de Barrido (SEM-EDS) — Concreto Patrén

Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
et S.A.C.

INFORME DE ENSAYO

IE-2023-0744
1. DATOS DEL CLIENTE
) . TAPIA SALAZAR YAHIR ALEJANDRO / ZURITA CRUZ FRANK
1.1 Cliente 3
DENNYS
1.2 RUCoDNI o T4415104
1.3 Direccién :  NoPrecisa
2. DATOS DE LA MUESTRA
21  Producto :  COMCRETO PATRON
2.2 Muestreado por : CLIENTE ld
2.3 Numero de Muestras M
2.4 Fecha de Recepcion » 2023-06-23
2.3 Periodo de Ensayo » 2023-06-23 al 2023-07-10
2.6 Fecha de Emisién r 20230713
3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA
ENSAYO METODO
Caracterizacion de materiales por
Microscopla Microscopia Electronica de Barrido (SEM-EDS)
Elecironica de Barrido - SEM-EDS
4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcion de Muestra: CONCRETO PATRGN F'c 210 kg/ cm2
"INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL
AGREGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETQ" @
TTTTTTTRATHERINE T
PERALTA
niera Culimics
CIP N° 2TBaTT
Jefe de Laboraterio
— Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando s reproduce en su totalidad.
—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muesira como se recibid y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la enfidad gue lo produce.
—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.
—  Elmuesirec esta fuera del alcance de acreditacion.
—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
::;}IH-I? Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERL. Cel: 943494763 Pdgina 1 de 2

www glabpery.com — contactofpslabpery.com

113




25 SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
» S.A.C.

Laboranoric e Mo & investigacen

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0744
4.2. RESULTADOS DE ANALISIS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

Tabla N°1: RESULTADOS QTENIDOS
Cédigo de

e Elemento Unidad Resultados
Calcio, Ca % 52.41
5-1374 Silicio, S1 % 44,09
Potasio, K % 3.5

Imagen N°1: MICROGRAFIAS

¢l Informacitn suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su fotalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muesira como se recibid y no se deben usar come una declaracidn de
conformidad con una especificacidn o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacidn que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Elmuesireo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan solamente con los ilems sometidos a ensayo.

Vo1

2023.04.27 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Cel: 949494763 Péagina 2 de 2
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Anexo 3.3. Microscopia Electréonica de Barrido (SEM-EDS) — Concreto Experimental

(D SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUiMICOS
ittt S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
IE-2023-0911

1. DATOS DEL CLIENTE
TAPIA SALAFAR YAHIR ALEJANDRO / ZURITA CRUZ FRANK

1.1  Cliente DENNYS
1.2 RUC o DNI : 74415104
1.3  Direccion : Mo Precisa
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1  Producto :  CONCRETO EXPERIMEMNTAL
2.2  Muestreado por :  CLIENTE (c)
2.3 Nimero de Muestras HE ] |
2.4 Fecha de Recepcion 1 2023-06-23
2.5 Periodo de Ensayo 1 2023-06-23 al 2023-07-10
2.6 Fecha de Emision 1 2023-07-18

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Caracterizacion de materiales por
Microscopia Microscopia Electronica de Barrido (SEM-EDS)
Electrénica de Bamido - SEM-EDS

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion de Muestra: CONCRETO EXPERIMENTAL F'c 210 kg/icm2 CON VIDRIO GRANULAR
"INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL
AGRAGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO".id

Jefe de Laboratorio

— Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios vy Andlisis Quimicos S_AC. no 32 debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

— Los resuliades de los ensayos se aplican a la muesira como se recibid y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de producios de la entidad que lo produce.

- El laboratorio no es responsable de |a informacidn que ha sido idenfificada como suministrada por el cliente.

- El muesireo esia fuera del alcance de acreditacian.

— Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

Vo1

20230427 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERL. Cel: 949494763 Pdgina 1 de 2
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8 SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
{7 o S — S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0911
4.2, ANALISIS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

Tabla N*1: RESULTADOS OTENIDOS

Codigo de
FERE Elemento Unidad Resultados
Calcio, Ca % 48.30
Silicio, Si % 45.27
5-1386
Hierro, Fe % 6.33
Sodio, Na % 0.08

Imagen N°1: MICROGRAFIAS
El presente Informe reemplaza a: IE-2023-0743

(€] Informiacién suministrada por el cliente.
FIN DE DOCUMENTO

—  Sin la aprobacidn del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos 5.AC. no s debe reproducir &l informe de
ensayo pardial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibid y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de |a informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

= El muesireo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

v
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ertificado (= INACAL

Acreditaciéon

La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
dela Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacion a:

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Calle 22 Mz E Lt 7 Urbanizacién Vipol de Naranjal, distrito de San Martin de Porres, provincia y departamento de Lima
Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla
en el DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo numero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacién: 21 de julio de 2023
Fecha de Vencimiento: 20 de julio de 2026

Firmado digitalmente por AGUILAR
RODRIGUEZ Lidia Patricia FAU
™ 20600283015 soft
C Fecha: 2023-08-18 08:52:23

Motivo: Soy el Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Cedula: N°: 228-2023-INACAL/DA Directora (d.t). Direccién de Acreditacién - INACAL Fecha de emisién: 15 de agosto de 2023
Contrato N* 039-2023/INACAL-DA
Registro N*: LE- 211

El presente cerdficado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacidn y cédula de notificacion dado que el alcance puede estar sujeto a ampliaciones. reducciones, actualizaciones y suspensiones
temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal gob.pe/acreditacion/cat: ia/acreditados y/0a través del cadige QR al momento de hacer uso del presente certificado

La Direccidn de Acreditacidn del INACAL es firmante del Acuerda de Reconocimienta Multilateral (MLA) de Inter American Accreditation Cooperation (TAAC) e International Accreditation Forum (TAF) y del
Acuerdo de Reconocimiento Mutuo conla International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)

DA-acr-01P-02M Ver. 03
- 117



CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

. Area de Metrologia CA-LF-024-2022
Laboratorio de Fuerza
Pdgina i de 3
1. Expediente 0117-2022 Este certificado . de calibracian
documenta  la trazabilidad a los
2% patrones nacionales o
» Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE internacionales, que realizan las
MATERIALES Y SUELOS WE&C E.L.R.L. unidades de la medicidn de acuerdo
- con el _Sistema Internacional de
3. Direccidn CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (51).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son walidos en el
momente de  la - calibracion. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETOQ solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Capacidad 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcidn
del uso, Conservacion ¥
Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento del instrumento de
medician o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000B
CALIBRATEC SALC, no ie
Nimero de Serie 131214 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
itin 2 1_:le este in%trumento._ _ni de una
incorrecta  interpretacién de  los
e ¥
Identificacién NO INDICA :::;:iz; e ik
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca MC poedrd ser reproducide parcialmente
Modelo STYE-20008 sin la' aprobacién por escrito del
Niamero de Serie 131214 laboratorio que fo emite,
Resolucidn 0.01 f 0.1 kN (*)
El certificado de calibracidn sin firma
Ubicacidn NO INDICA y selfo carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del La

2022-01-22

torio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

® 977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
®913 028 624

-

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

i CALIBRATEC SAC
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ALIBR ATEC S.A.C. muﬁé“s“??»fgﬁ'?dﬁ?moa

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
+ Area de Metrologia CA-LF-024-2022

Laboratorio de Fuerza
Phginad de 3

6. Método de Calibracidn

La calibracicn se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado camo referencia el método descrito en la norma UNE-EN 150 7500-1
"Verificocidn de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de
traccidn/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006,

7. Lugar de calibracidn

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 26.0°C 26.0°C

Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
_Trazabilidad Patron utilizado Infarme/Certificado de calibracidn
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
M | - -
ETROIL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

- 5e coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn CALIBRADO.
- Durante |a realizacién de cada secuencla de callbracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de # 2,0°C,
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el eriterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segun la norma UNE-EN 150 7500-1. '

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 i CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC 5.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

+ Area de Metrologia CA-LF-024-2022
Laboratorio de Frerza
Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicidn
Indicacion Indlicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo . Patrén de Referencia = ;
bR Fif kN } Fy (kN Fy (kN ) - F3 (kN Foramediat kNJ
10 100 100.0 29.0 100.0 958
20 200 199.0 200.5 2013 200.2
30 300 298.8 3004 299.3 299.7
40 400 397.4 399.4 398.8 398.6
50 500 495.8 S01.8 502.4 500.5
B0 600 597.1 597.4 597.9 597.7
70 700 6961 696.7 695.7 696.6
B0 800 7989 799.1 7905 799.1
90 900 8986 200.1 896.6 8985
100 1000 1001.0 10029 1000.5 1001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en ¢l Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo” Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
FLENT | g (%) b (%) v {26) a (%) (%6}
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81
200 -0.08 1.15 0.25 0.05 0.75
300 0.12 053 0.07 0,03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 061
50d -0.11 1.31 -0,06 Q.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 058
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
200 0.11 0.07 0.02 0.01 0.58
900 D.17 0.38 0.16 0.01 0.60
1000 -0.13 0.25 0.20 0.01 058 /%
g
MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO { fy} 0.00 % (

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenida multiplicando la incertidumbre estandar

medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de las
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variacianes a

largo plazo.

@977 997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913 028 623

@913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
fi CALIBRATEC SAC
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracién
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N® de serie

Procedencia

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Método de calibracion

Patrdn de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C ELR.L.
: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.LR.L.

: Laboratorio CELDA EIRL.Ubicado en la Av. Circunvalacidn sin. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

. Medidor contenido de aire de concreto fresco "Washington”
- 0% - 10% de aire

: 0,1% de 0% hasta 6%; 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
: ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie clbico

: 34-3265

: H190611

tUSA

1 20,0°C{72%

:20,0°C/72%

. Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con numeros

de serie 080312 y 070312, certificado de calibracion CSA-2026-21 y
C8A-2027-21 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad con respecto
a un volumen de 1/4 de pie cibico.

12

: 2022-05-17

Este certificado de calibracién sdlo pueds ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellas carece de validez.

Sello

Revisado por

Hechao por

Fecha

2022-05-23

Pagina 1 de 2

Ay, Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosiea Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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ELDA erL

Resultados de medicion

Con 01 canister (patrén)

Ndmero de | Contenido de aire | Promedio contenido de| Contenido de aire Error Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire K=2
1 5.0
2 5.0 5.0 5.0 0.0 0.1
3 50

Con 02 canister (patron)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error | Incertidumbre
medicion en el equipo (%) | aire en el eguipo (%) | con 02 canister (%) [(% de aire) K=2
1 10.0
2 10.0 10.0 10.0 0.0 0.1
3 10.0
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es 12 incertidumbre Expandida de medicidn, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 v ha sido determinada de
acuerdo a la "Gula para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”,

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
usa, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja negra dsl equipo se encuentra indicada con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre |a otra al inicia del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.

2

o I e o]
& . e
& S

~ o £

GO 0222022 Pagina 2 de 2

Av. Circunvalaeion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviciosicelda.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS - RUC N° 20602182721

== e S

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrologia PT-LT-037- 2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina 1 de 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L realizan las unidades de la medicidn de
acuerdo con el Sistema Internacional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPI5 SERIOR DE LOS Unidades (si).
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
4, Equipo HORNO moments de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Méaximo 300°C su momento la ejecucion de una
recalibracidn, la cual estd en funcidn del
Marca PERUTEST uso, conservacidn y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Ndamero de Serie 0120

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de

E, 5 los perjuicios gue pueda ocasionar el
Procedencia PERU g -y
uso inadecuado de este instrumento, ni

Identificacién MO INDICA de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui

Ubicacion NO INDICA Oetiaiios,
Instrumento de Este certificado de calibracién no podrd

Descripcidn Controlador / Selector iadicid | ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio

gue lo emite,

Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C

Division de escala /

Resolucion 0.3% o i El certificado de calibracién sin firma y
T CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
e ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2023-03-01

Fehuregy a--_,_,:

Fecha de Emisidn lefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2023-03-02 T

EJANDRO FLORES MINAYA

—,
3 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
& 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIFOS E INSTRUMENTOS RUC N°® 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2 de 5

6. Método de Calibracion

La calibracidn se efectud por comparacién directa con termdmetros calibrades que tiene trazahilidad a Ia Escala

Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90}, se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostético PC-018 2da edicion,

7. Lugar de calibracidn

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
~Temperatura 26.3°C 26.3 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
3 . Certificado y/a Informe de
bilidad Pa = o
Traza _ : trén utilizado caii :
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL \f_—?:?
MFTROR BOECO MODELO: HTC-8 P S o=
ORATORI
10. Observaciones /

PERY

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADOD.
- [*) Cadigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiente y conservacidén del instrumento de

medicidn,
%
@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

— — e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura

Pigina 3de 5
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.3 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacin del equipe 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Termémetro TURAS EN LAS POSIC DEM {°C) Tprom‘-i l
S del equipo NIVEL SUPERIOR ____ NIVEL INFERIOR
{ min ) [5E) 1 2 Qs 4 5 ] 7 8 9 10 (°C) (°c)
o0 110.0 1058 1071 1058 109.7 1124|1097 1123 1110 109.0 1087 | 1092 6.6
02 110.0 1058 107.1 1058 109.7 1130 1097 1119 109.7 1086 1007 1091 7.2
04 110.0 1058 1069 1052 1096 1126|1096 1124 1113 1086 1096| 1092 6.8
06 110.0 1055 107.0 1055 1097 11260 1097 1125 1105 1086 1007] 1091 1.1
08 110.0 105.7 1071 1057 109.7 1124 | 1097 1124 1110 1090 1097| 1092 6.7
10 110.0 1056 107.0 1057 1096 113.0] 1096 1123 1097 1086 1096] 109.1 74
12 1100 1055 1071 1055 1097 1126 109.7 1124 1110 1086 1097| 109.2 7.1
14 110.0 1055 1069 1055 1097 11261097 1127 1097 1090 1007| 1091 7.2
16 110.0 106.1 107.0 1061 109.6 1124 | 1096 1125 1113 1086 1096) 1093 6.4
18 110.0 106.3 107.1 1063 109.7 1313.0 | 3097 1126 1105 1090 1067 109.4 6.7
20 110.0 1062 107.1 1062 1097 1126 1097 1123 1113 1086 109.7] 1003 6.4
22 110.0 106.1 107.1 1061 109.6 1126 1096 1127 1105 1086 1086) 1092 6.6
24 110.0 106.2 1069 1062 100.7 1126 1097 1126 1110 1086 1097 | 1093 6.4
6 110.0 1065 107.0 1065 1097 11241097 1123 1097 1086 1087 1092 5.9
28 110.0 1063 10659 1063 1096 113.0) 1096 1126 1113 1086 109.6 109.4 6.7
an 110.0 1064 107.0 1064 1097 1124|1097 1125 1105 1090 1097| 1093 6.1
32 11848 1054 1071 1064 1097 130t iooT 1177 1110 1085 1097 =a 6.5
34 110.0 1063 107.0 1063 109.6 1126|1096 1126 1097 1090 1096 1092 6.3
36 110.0 1062 1071 1062 1097 1126|1097 1123 1113 1086 1097| 1093 6.4
38 110.0 1063 107.1 1063 109.7 1130} 1097 1124 1105 1086 1097 1093 6.7
40 110.0 106.4 1069 1064 109.6 1126 1096 1124 1110 1090 1096§ 109.3 6.2
42 110.0 1059 1070 1059 109.7 1124 1097 1128 1097 1086 1097] 1091 6.9
44 110.0 1067 1070 1067 109.7 113.0§ 1097 1127 111.0 1086 1097] 1095 6.3
46 110.0 1067 107.1 1067 1096 1126 1086 1127 109.7 1086 109.6) 1093 6.0
48 1100 1066 107.1 1066 109.7 1126 § 1097 1123 1113 1090 1097| 1095 6.0
50 110.0 1063 1069 1063 1097 1124 1097 1124 1105 21086 1097| 1092 6.1
52 110.0 064 1070 1064 1096 113.0] 1096 1125 1113 1086 1096] 1094 6.6
54 110.0 1062 1071 1062 1096 1126§ 1096 1127 1110 1086 109.6] 1093 65
56 110.0 106.4 1071 1064 1097 112.6| 1097 1126 1097 1086 1097) 1092 6.2
58 110.0 106.3 106.9 1063 1097 113.0 J 109.7 1124 1113 1050 1087| 1094 %—-ﬁ&‘
60 110.0 106.1 107.0 1061 1096 112.6) 1086 1124 1105 1086 109.6 |
| T.PROM 110.0 106.1 1070 1061 1097 112.7] 1097 1125 1106 1087 1007
- T.MAX 110.0 106.7 107.1 1067 1097 1130f 1097 1128 1113 1090 1097
T.MIN 110.0 4055 1065 1055 1096 1124 ] 1096 1119 1097 1086 109.6
— oiT 0.0 L2502 A2 g0 Y06 D1 <09 . (k6 04 01
—
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe & PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratario de Temperatura

Paginad de 5
PARAMETRO VALOR INCERTIDUMERE
: o *C) EXPANDIDA { °C )
Maxima Temperatura Medida 113.0 22.0
Minima Temperatura Medida 105.5 0.0
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6.5 234
Estabilidad Medida | + ) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 7.4 234
T.PROM : Promedio de [a temperatura en una posicidn de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T.MAX : Temperatura mdxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicidn de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicidn su "desviacién de temperatura en el espacio” ests dada por la diferencia entre
los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio lsotermo : 0.06°C

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

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismao instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante |a calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE ¢
limites especificados de temperatura.

ee—
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe & PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIFOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

S ——— - — —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboraiorio de Temperatura
Pagina S de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C + 5°C

110.2 L — — — = =

o 110.0::::¢¢:$=$v::::::t:::-t:::#:t::
< s - - - -
=]
=
o
[
Il
TIEMPO {min)
; _—-—_'I':n;e;n_nr-l-l;r;modplﬁauén o ——Y_orﬂ;mm.d_e.!"e:mp-u
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
lla cm
P ) 3
s
Nivel lg @i 41.5cm
Superior _L
5. ) e 13,50 cm
- i
nivel b s =5 O
Inferior
S50 cm

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales y a 9 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicisn gue resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del documento
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RUC N° 20602182721

e
—

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laboratorio de Temperatura
Pagina1de 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  ealibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
2, Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o  internacionales, que
MATERIALES Y SUELOS W & C E.LR.L. realizan las unidades de la medicién de
it acuerda con el Sistema Internacional de
: Unidades (51),
= AracE CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS J
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - Los resuitados son vaiidos en el
LAMBAYEQUE momento de la calibracidn. Al solicitante
2 le comesponde disponer en su momento
4. Equipo HORNO la ejecucién de una recalibracién, |a cual
estd en funcién del uso, conservacian y
Alcance Maximo 300°C mantenimiento  del instrumento de
medicidn o a reglamento vigente,
Marca PERUTEST
PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Mod -H76
- 5 uga inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacidn de los
Nimero de Serie 0176 resultados  de | calibracién  agqui
4 declarados.
Procedencia PERU
Este certificado de calibracién no podra
Identificacion NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Ubicacin NO INDICA Gua lumive,
El certificado de ealibracidn sin firma y
- e ode sello carece de validez.
st S e e o IR S5
Alcance 30°C a 300°C 307°C a 300°C
Division de ??Eala;‘ 01°c 01°C
Resolucion
% CONTROLADOR TERMGMETRO
ipo
P ELECTRONICO DIGITAL aALs
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01

Fecha de Emisién

2023-03-02

lefe del Laboratorio de Metrologia

Sello
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Labaoratorio de Temperatura
Pigina 2 de 5

6. Método de Caiibracion

La calibracion se efectud por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimienta para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire coma Medio Termostdtico PC-018 2da edicidn,

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
. F gy ! , Certificado y/o Informe de
Trazabilidad Patrén utilizado ealbracid :
SAT Termometro de indicacion digita LT-0417-202
JEST §
THERMOHIGROMETRO DIGITAL A .
METROIL SO e o, i 1AT-1704-2022 % g
ORATORIO
10. Observaciones \ i /
PERV

- 5e coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicidn.
—N
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS - RUC N° 205021 82721_
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Pigina 3de 5

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 26.3 *C
Tiempo de calentamiento y estabilizacidn del equipo 2 horas

El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

: Tiem Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) R : Tmelll
P2 | gel oquipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR Bl s
{min) (*€) 1 2 3 4 5 ] = 8 8. 101 (€) {°C)
oo 110.0 1105 1100 1101 1086 109101087 1120 1128 1106 1122[ 1105 432
02 110.0 1103 1118 1100 1085 1091 1084 1122 1120 1113 1124| 1106 4.0
1100 1093 11131 1093 1088 1090 1081 1126 1124 1117 1125] 1105 45
06 110.0 1090 1113 1091 1088 1094 | 1074 1121 1125 1113 1125] 1103 5.1
110.0 109.3 1108 1083 1084 1091 1077 1127 1123 1116 1128| 1103 51
10 110.0 1090 1105 1088 1082 1094 § 1073 1123 1125 1113 1120]| 1101 52
12 110.0 1085 1107 1091 1085 1091 1075 1124 1125 1114 1124| 1102 5.0
14 110.0 1092 1104 1093 1084 1092 ) 1073 1127 1120 1116 1124 1102 54
16 110.0 1052 1103 1094 1083 1093 ) 1071 1123 1124 1115 1122 ]| 1102 5.3
18 110.0 109.1 1101 1096 1087 1091 ) 1074 1121 1123 1108 1123) 1101 4.9
20 1100 1083 1104 1053 1087 10811073 1124 1122 1106 i3is) 1101 5.1
22 110.0 109.2 1104 1092 1084 1090 2075 1122 1128 1112 i117) 1102 5.3
24 110.0 1050 1107 1095 1082 1094 | 1071 1127 1124 1109 1124 1102 5.6
26 110.0 109.1 1108 1095 1085 1095|1072 1123 1120 1107 1123| 1102 5.1
28 110.0 1093 1104 1094 1082 1096) 1074 1121 1120 1104 1124| 1101 5.0
30 110.0 1091 1105 1094 1085 10911075 1124 1123 1307 1122| 1102 49
32 110.0 1091 1103 1093 1088 1094 1071 1128 1123 1107 1124| 1102 5.7
34 110.0 1089 1104 1092 1085 1091 1074 1122 1124 1108 1127| 1102 53
36 110.0 1094 1101 1085 1083 1094 1077 1123 1124 1104 1125| 1102 4.8
38 110.0 1092 1104 1096 1086 1093 | 1077 1124 1123 1106 1124| 1102 47
40 110.0 1091 1104 1092 1084 1094 1074 1121 1120 1108 112.4| 1101 5.0
42 110.0 we4 1105 1093 1088 1091 1072 1120 1124 1104 1i128| 1102 56
44 110.0 109.1 1105 1095 1083 1094 | 1074 1128 1121 1105 1124] 1102 54
46 1100 1041 1107 1097 1084 1092 | 1075 1124 1123 1163 1123{ 1102 4.9
48 110.0 1092 1102 1094 1082 1081 | 1071 1124 1122 1101 1122) 1100 5.3
50 110.0 1089 1105 1094 1084 1081|1073 1126 1123 1105 1127 | 1102 5.4
52 110.0 1091 1105 1092 1082 1095) 1073 1122 1128 1107 1121} 1102 55
54 110.0 1090 1103 1097 1081 1091|1075 1123 1127 1100 1119} 1101 5.2
56 110.0 1093 1105 1094 1081 1085 | 1075 1126 1126 1104 1122 1102 5.1
58 110.0 109.1 1103 1092 1080 1083|1076 1123 1121 1105 1124] 110.1 4.8
60 110.0 103.0 1103 1096 1084 109.2] 1074 1127 1125 1107 1124| 1102 5.3 _..—"_T‘S‘
T.PROM 110.0 109.2 1105 1094 1084 1022 [ 1075 1124 1123 1108 1123 110.2
- T.MAX 110.0 1105 111.8 1101 1088 1096) 1087 1128 1128 1117 1128 g e LY
T.MIN 110.0 108.5 1100 1083 1080 109.0 {1071 1120 1120 1101 1117
DIT 0.0 20 T8 _EB GF 06| L6~ OB,  O8 % 16. v11 GMTBB!}J
R :
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.P ARAMETRO VALOR INCERTIDUMEBRE
("c) EXPANDIDA [ °C)
Maxima Temperatura Medida 112.8 22.0
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacidn de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacidn de Temperatura en el Espacio 49 243
Estabilidad Medida (1) 1.0 0.04
Unifarmidad Medida 5.7 24.3
T.PROM @ Fromedio dé i3 lemperatina en tna posicion & medicion durante & tiempo de calibradién.
T prom : Promedio de las temperaturas en |a diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura mdxima.
TMIN : Temperatura minima.
oTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT esti dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicidn.

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacin de variaciones a
largo plazo.

La unifermidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo 5| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

o
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Péging 5 de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

)
3
£
2
H
=
7]
109.9 - — - - T . . oy
00 10 20 30 40 50 i)
TIEMPO (minj
E‘Tﬂwtwi.’hmﬂiu Patrén ——-—nmm.:mde'iu;\jngo_ 2
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
15 cm
b |
19 3 T
®5
Mivel le el 20cm
Superior J‘
78 @3
@10 j‘f’"
Nivel 6 wg -
Inferior //
35cm

I 45 cm |

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivas niveles.

Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

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

confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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Pigina 1de 4

Este  certificado de calibracién

1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la medicién
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LLR.L. de acuerdo con el Sisterna Internacional

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS e Unidades (S).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momente de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA su momento la ejecucidn de una
recalibracion, la cual estd en funcian del
Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacidn y mantenimiento del
instrumente de medicion o a
Divisién de escala (d) 0.05 kg reglamento vigente,
Div. de verificacion (e) 005 kg PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud i uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
ltados de la calibracién aqui
Mal OPALUX i
> declarados.
Modelo N.I

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la

Namero de Serle N aprobacidn por escrito del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 10 kg
El certificado de calibracitn sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
identificacitn LM-0112
"’*U'Fu:_,;_'-_
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
/:'-T"E_S‘i"g.;-
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello 4}-‘-‘ --;_r;_
Q it
2023-03-02 L{;BDHATURIE
PERU -
IQSE }EMNDRU FLORES MINAYA 5
—
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. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Il y Clase III" del SNM- INACAL

. Lugar de calibracion

En |as instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 264 264
Humedad Relativa 51% 51%

. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
JUEGO DE PESAS 1kgab5kg
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0938-001-22
JUEGO DE PESAS DE 20 KG
(Clase de Exactitud: M2)

PESA 10 KG

TOTAL WEIGHT CM-4187-2022

10. Observaciones

PESATEC (Clade de Exactind M1) 1158-MPES-C-2022
JUEGO DE PESAS 1mga 1 kg

ELICROM (Clase de Exacttut F1) CCP-0908-001-22
TERMOHIGROMETRO DIGITAL

METROIL st 1AT-1704-2022

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

i
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11. Resultados do Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicion | Cargali = 100.00 kg rga L2 = 200.00 kg
N° k) al{a} E(g) f{kg)} | AL(g) Dol
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 65 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
6 100.05 15 60 200.00 20 5
7 100.05 20 55 200.05 30 45
B8 100.00 15 10 200.05 a5 40
9 100.00 30 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
Ermor Méximo Permisibla 1500 ! Error Maximo Parmisibla 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 :
p Posicién de Inicial Final
= F las cargas Temperatura [ 211 [ 212 |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
Come | o= | 1@ | aLte) | Eo(a) Coe | 10a | aue) | E@) | Ecq)
1 0.50 20 5 70.00 30 -5 =10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 1] 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 5 70.00 30 -5 =10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 100.0
—
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ENSAYD DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 267°c | 267°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES g
L{kg) 1 (kg) Al(g) E(g) i
1 (k :
0.5 0.50 >0 - Ec(g) (kg) | Alf{g) | E(g) Ec(g) (£g)
1.00 1.00 25 o -5 1.00 20 5 a 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 0 -5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 2 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 B0.00 30 -5 -10 80.00 20 8 b 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 as 30 150
160.00 160.05 40 as 30 160.05 a5 40 35 150
200.00 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error maximo permisible
Leyenda: L. Carga aplicada a fa balanza. AL: Carga adicional. E o : Error en cero.
I' indicacidn de la balanza, E: Error encontrado E ¢ Error commegido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x4/( 0001560 kg* + 000000000458 R: )
Lectura corregida R correcinn = R + 0.0001233 R

12, Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los compenentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion, La incertidumbre indicada no incluye una estimacién ds variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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ESHRPLTRE [N YHUBEN TE RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pigina 1 de 4
1. Expedients 1912-2023 Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

i | 1l i | i
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. R e g

de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (SI).
LOS MILAGROS -  CHICLAYD
LAMBAYEQUE

Los resultades son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante e

corresponde disponer en su momanto la

Capacidad Maxima 30000 g X o 140
ejecucion de una recalibracidn, la cual esta
Division de escala (d) 1g en funcién del uso, conservacidon y
mantenimiento  del  instrumento  de
Div. de verificacitn (a) 1 g medicién o a reglamento vigente.
Clase de exactitud n PERUTEST SAC. no sa responsabiliza
e OHAUS de I perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo R31P30 una incorrecta interpretacién de  los
resultados de la calibracion  aqui
Nimero de Serie 8336460679 declarados.
Capacidad minima 249 Este certificado de calibracién no podré ser
Biocaddnicia USA reproducido parcialmente sin la aprobacion
- por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracidn sin fima y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2023-03-02
EJANDRO FLORES MINAYA
*
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

RUC N° 20602182721

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUiMICA

Area de Metrologia
Labaraterio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM -0110- 2023

Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizéd segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase (Il y Clase 11" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0187 UPIS SERIOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humnedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la

Direccion de Metroiogia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Si) y el

Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazahilidad Patrén utilizado Certificado de calibracidn
PESATEC ‘{E'I'iff dziﬁ'ﬂ:? 1158-MPES-C-2022
PESATEC "{gﬁl‘i) ii'::mfﬂ';‘f 1156-MPES-C-2022
ELICROM % Uiggsﬁzaﬁﬂwf‘;? kg CCP-0938-001-22
ELICROM JUE{%‘;::;E;?;ZJL:FF:; ka CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- {**) Cadigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

@ 913 D28 621/ 913 028 622
3 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

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

-7

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratario de Masas
Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIEME ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura |.264°C'] 264°C |
Medicion |Carga L1= 15,000 g galz= 30,000 g
Ne I(g) |AL(mg) | E(mg) || I(g) |al(mg)| E(mg)
1 15,000 800 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 T00 800 30,000 500 0
B 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 800 -100 30,000 500 0
& 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 ]
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,989 300 -800 28,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Méximo Permisible | # 3,000 | Error Méximo Permisible | + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 = Posicion %
1 de las Inicial Final
s iz cargas Temperatura | 264°C | 264°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga Carga
1 Ec
Carga | Minme* | '(@ [AL(mg) ] Eo(mg) | -\ @ |aumg) | E(mg) (mg)
1 10 500 Y 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 o 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,998 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible % 3,000

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 424
@ www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0110 - 2023
Laboraiorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°Cc | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e
L(g) I{g) | Al(mg) | E(mg) i
10 10 500 o (Eetma) | 1@ [Al(mg) | E{mg) | Ec(mg) | (Emg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 o 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 800 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** arror maximo permisible
Leyanda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL Carga adicional. E o: Erroren cem.
I Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error covmegido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x -\j ( 03787222 g + 0.00000000237 R2)
Lectura corregida Recormecos = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar 1a incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factares
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de vanaciones a largo plazo.
Fin del documento

-
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIFDS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

—————————

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0111 - 2023

Labaratorio de Masas

Pagina 1 de 4

Este  certificado de calibracion

1. Expediente 1912-2023 documenta la  trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la
MATERIALES Y SUELOS WEC E.LR.L. medicion de acuerdo con el Sistema

b, Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE

LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE T
Los resultados son validos en el

momenta de la calibracion, Al

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una

Capacidad Méxima 2000 g recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento

Divisisn de eecala (d) 0.01 g del instrumento de medicion o a

reglamento vigente.
Div. d rificacion 01
i (@ g PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los

Clase de exactitud 1]

Marca AMPUT resultados de la calibracion aqui
deciarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Nimero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién per escrito del laboratorio
Capacidad minima 0.2 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacién NO INDICA
PERUTEST 5,
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01 GREST N
& AN
Fecha de Emisidn Sello iu .{._‘
LABORAT
2023.03-02 \ URJ}'
EJANDRO FLORES MINAYA PERU -
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Limag
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPDS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Laboratorio de Masas

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segiin el método descrito en el PC-001: “Procadimiento de Calibracidn de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 11l y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del clienfe.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

B. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacicnales de Masa de Ia
Direccién de Metrologia - INAGAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1mga 1kg
(Clase de Exactitud: F1)

ELICROM CCP-0908-001-22

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

=
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PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

—_ - T ——— —]

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM - 0111 - 2023

Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CEROQ TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE

NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final

Temperatura | 26.4°C | 264 °C |

Medician |Carga L1= 1,000 g |iCargal2= 2,000 g
N '(g) jal(mg) | E(mg)f I(g) 'al(mg) ] E{mg)

1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 B 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 ] 0 2000.00 B -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
8 1000.01 9 6 2000.00 5 1]
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
B 1000.00 5 2000.00 6 -1
g 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 5] -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8

Error Maximo Parmisible 200 Error Maximo Permisible 300

Posicion
de las
cargas

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Inicial Final
Temperatura | 264°C | 26.4°C |

3 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ wwwperutest.com.pe

Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
e | gy« at(mg) | Eotmn) f‘;’j? @ |[aUmg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 (1} 0
2 0.11 8 T 1000.00 4 1 5]
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0]
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 ] -1 1000.01 8 7 8
*\alorenire 0y 108 .~ Error maximo permisible 200
o

© Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
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V.  ANALISIS ESTADISTICO

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE
INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL
AGREGADO FINO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,940 4

Alfa de Cronbach si el

Correlacion total de alemianta 4 ha

elementos comegida

suprimido
Compresion 961 971
Flexion 974 890
Traccién Fc=210 Kg/cm2 - Pl
Modulo de elasticidad 987 880
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 8356,300 4 2089,075
Intra sujetos Entre elementos 1999,350 3 666,450 5,343 ,014
Residuo 1496,900 12 124,742
Total 3496,250 15 233,083
Total 11852,550 19 623,818

En las tablas se observa que, el instrumento sobre incorporacion del vidrio
granular como sustituto del agregado fino para mejorar las propiedades
mecanicas y microestructura del concreto es valido (correlaciones de Pearson
superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de varianza es
altamente significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de
cronbach es mayor a 0.80).

LIC. EST TICA
MG. INVESTIGACION
DR. EDUCACH
COESPE 262
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VI.  INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA CON CRITERIO DE JUECES EXPERTOS Y CRITERIO MUESTRA PILOTO

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INCORPORACION DEL VIDRIO GRANULAR COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO PARA MEJORAR LAS

PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DEL CONCRETO

Claridad

Contexto

Fc= 210 Kg/em2

Fc= 210 Kg/em2

V de Alken por preguntas

Module de Modulo de
Compresién Flexidn Traccion Elasticidad Compresidn Flexion Traccion Elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 i 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
-|JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 5 5 5 5 5
n 5
e 2
1 1 1 i 1 1 1 1

V de Aiken por criterio
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B Congruencia Dominio del constructo
Fc=210 Kg/cm2 Fc= 210 Kg/cm2
Médulo de Méodulo de
Compresion Flexion | Traccion Elasticidad Compresion Flexion | Traccion Elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ5 1 i 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 5 5 5 5 5
n
c
V de Alken por preguntas 1 1 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por criterio 1
V de Aiken del

instrumento por 1.0000

jueces expertos

/.

P
LW ESTADI TICA

nm INVESTIOACION
R. EDUCACION
coespe 262
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Universidad
L Q Q=
| N -

Colegiatura N° 320474

Ficha de validacion segin AIKEN

I Datos generales

Apellidos y Cargo o !\lo;‘nbre dfl d utor del

nombres del Institucion donde g‘fa::;?gno © Instrumento

informante labora

Cabanillas Ingeniero Civilen  |Prueba de Tapia Salazar Yahir

Hernandez Geiser  [‘Consultoria y comprension, flexion, Alejandro &

'Yaimir construccion El Robleftraccion y médulo de [7yrita Cruz Frank

SAC" Ielasticidad Dennys
Titulo de la Investigacion:

Incorporacién del vidrio granular como sustituto del agregado fino para mejorar

las propiedades mecanicas y microestructura del concreto ;
|

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

4 A Todo bien

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

’ . i Dominio del
ﬁ;r:lesnsmnesl Claridad | Contexto Con‘g ;uen consbucio
F’c= 210 Kg/lcm2| Si No Si No |[Si No Si No
+VG

1 [Compresién X X X X
2 Flexion X X X X
3 [Traccion X X X X
4 Mobdulo de X X X X
lasticidad
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
GEIGER AR CABAMLLAS HERNAKDEZ

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 320474
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Universidad
|| QR
| .

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ing. Civil

GEISER YAMR CABAMLLAS HERNANDEL

HIGENIERO CIVIL
=EG. CIP. 320474
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Universidad
u q Sefior de Sipan

Colegiatura N° 320504

Ficha de validacion segin AIKEN

I Datos generales

Apellidos y Cargo o &g{pubnr%g% e Autor del
nombres del Institucion donde g Instrumento
i evaluacion
informante abora
Echeverre Consorcio Algorrobos Prueba de Tapia Salazar Yahir
Chuquipoma Abimael comprension, flexion, Alejandro & .
traccién y médulo de [7yrita Cruz Frank 1
elasticidad Dennys
Titulo de la Investigacion: ,
Incorporacion del vidrio granular como sustituto del agregado fino para mejorar
las propiedades mecanicas y microestructura del concreto

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

4 A Todo bien

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

i[:;r;znsionesl Claridad | Contexto Concgg ar‘uen 2‘:::::36‘:;'
F'c=210 Kgicm2| Si | No | Si No [Si No Si No
+ VG

1 [Compresion X X X X

2 Flexion X X X X

3 [Traccidn X X X X

4 Moddulo de X X X X

elasticidad

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

149



Universidad
LI Q Qs
| N W

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ing. Civil
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Colegiatura N° 166935

Ficha de validacién segun AIKEN

1 Datos generales

LS

Inmaobiliaria”

Apellidos y Cargo o mg:pubnizg de Autor del

nombres del Institucién donde e Instrumento
informante labora s

Victor Hugo Bonilla  [Ingeniero Civilen  |Prueba de Tapia Salazar Yahir
Gonzales DAF| Constructora e comprension, flexion, |Alejandro &

traccion y médulo de
elasticidad

Zurita Cruz Frank
Dennys

Titulo de la Investigacion:

Incorporacién del vidrio granular como sustituto del agregado fino para mejorar
las propiedades mecanicas y microestructura del concreto

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

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINIO

Todo bien

Todo bien

Todo bien

B W -

> > |> >

Todo bien

.  Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Universidad
Sefior de Sipan

items

Dimensiones/

Claridad

Contexto

cia

Congruen

Dominio del
constructo

+ VG

F'c= 210 Kgicm2| Si No

Si No |Si No Si No

Compresion

Flexion

1
2

3 [Traccion
4 Modulo de
lasticidad

HRKIX|XKIX

XXX

KX | XK ([X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Universidad
u q q Tk
| N N

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ing. Civil

j v
INCENIERO CIVIL
CIF. N° 158938
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Universidad
LI Q Qs
| . N

Colegiatura N° 30694

Ficha de validacion segin AIKEN

I.  Datos generales

Apellidos y Cargo o ﬁg{pubr;igﬁl da Autor del
nombres del Institucién donde valimcion Instrumento
informante labora
Salinas Vasquez Docente de la Prueba de Tapia Salazar Yahir
Néstor Radll Universidad Sefior deicomprension, flexion, \Alejandro &
Sipan traccion y médulo de [7yrita Cruz Frank
lelasticidad Dennys
Titulo de la Investigacién:
Incorporacién del vidrio granular como sustituto del agregado fino para mejorar
las propiedades mecanicas y microestructura del concreto

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

4 A Todo bien

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

. i ; Dominio del
Dimensiones/ Claridad | Contexto | Congruen . . i cto
ltems cia
F'c= 210 Kg/lcm2| Si No | Si No |[Si No Si No
+VG

1 |Compresién X X X X

2 [Flexion X X X X

3 [Traccion X X X X

4 Mddulo de X X X X
lasticidad

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

T Raiil Salinas Vaquez
INGENIERO CIVIL
R, el Cologio de Ingerieres " 30634

153



Universidad
u Sofior de Sipdn

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ing. Civil

Raiil Salinas Yaquez
Nés“} INGENIERO CIVU- 20694
Reg. del Colegio g ingenieros N°
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Colegiatura N° 75063

Ficha de validacion segun AIKEN

Univarsidad
u q q Sefior de Sipén
| N N

I Datos generales
Apellidos y Cargo o Notmbr:aegtal d Autor del
nombres del Institucién donde ::all’tlja cic‘)no " Instrumento
informante labora
Villegas Granados  [Docente de la Prueba de Tapia Salazar Yahir
Luis Mariano Universidad Sefior deicomprensién, flexion, Alejandro &
Sipan traccion y médulo de Zyrita Cruz Frank
F!asticidad Dennys

Titulo de la Investigacion:

Incorporacion del vidrio granular como sustituto del agregado fino para mejorar
las propiedades mecénicas y microestructura del concreto

. Aspectos de validacién de cada item

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

en la columna correspondiente.

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINIO

Todo bien

Todo bien

Todo bien

HlwN|=
P> >

Todo bien

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

del instrumento

Dimensiones/ Claridad

Items

Contexto
cia

Congruen

Dominio del
constructo

F’c= 210 Kg/cm2| Si | No
+VG

Si No Si No Si No

Compresion

Flexion

Traccién

BN =
K[| > >

XRKIXPX([X

Modulo de ‘
elasticidad 1

XX XX

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Apellidos y nombres del juez validador:
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VI. EVIDENCIAS DE EJEJUCION (FOTOGRAFIAS)

Anexo 7.1. Cantera de extracciéon de agregados

Fig. 17. Adquisicion de agregados Cantera “La Victoria” — Patapo.

Anexo 7.2. Materiales que se emplearon

Fig. 18. Cemento Pacasmayo — Tipo |
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Fig. 19. Vidrio Granular

Anexo 7.3. Ensayos de los agregados

Fig. 20. Ensayo de granulometria de agregado fino y grueso

158



Roeeeaog o
s-nvu:t'ﬁuw
e ATy

PO
Sl L
MECANICAS ICROES TR

v BEL Lof b

Fig. 21. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino y
grueso
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Fig. 22. Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso.
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Fig. 23. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino y grueso.

Anexo 7.4. Ensayos del vidrio granular

Fig. 24. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del vidrio granular
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Fig. 25. Ensayo de contenido de humedad del vidrio granular

Anexo 7.5. Elaboracion del concreto

Fig. 26. Realizacion de la mezcla de concreto
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Fig. 27. Vaciado de probetas y vigas

Fig. 28. Desmoldado de los cilindros y vigas de concreto
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Anexo 7.6. Propiedades mecanicas del concreto

Fig. 29. Ensayo de resistencia a la compresion y modulo de elasticidad

Fig. 30. Ensayo de resistencia a la flexion
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Fig. 31. Ensayo de resistencia a la traccion
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