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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DE CONCRETO UTILIZANDO VIDRIO MOLIDO

RESUMEN

El cemento es un material empleado en las edificaciones a nivel mundial, sin
embargo, su fabricacion y empleo aportan en la contaminacion ambiental debido a sus
compuestos, ademas, el vidrio es un material que al ser desechado tarda miles de afios en
degradarse lo que incrementa la contaminacion, por otro lado, se puede reciclar y rehusar
en diversas maneras, en esta investigacion se utilizé vidrio molido en porcentajes de 5%,
10%, 15% vy 20%, con el objetivo de evaluar las propiedades mecanicas Yy
microestructurales del concreto incorporando vidrio molido como sustituto parcial del
cemento, mediante un enfoque cuantitativo y un disefio experimental puro, se utilizaron 180
probetas de concreto. Los resultados mostraron que en la resistencia a compresion el
disefio CP5VM y CP10VM superaron al CP en 3.06% y 0.80%, en la resistencia a la flexion
el disefio CP5VM y CP10VM superé ligeramente a la resistencia obtenida por el disefio de
CP en 3.38% y 0.10% respectivamente, en la resistencia a la traccién los disefios
modificados superan a la muestra CP en 17.44%, 15.20%, 12.63% y 6.45%
respectivamente, y en el médulo de elasticidad el disefio CP5VM superd en 4.33% al CP,
siendo el disefio CP5VM con un mejor desempefio, se analizé el disefio CP5VM mediante
XRD y SEM-EDS donde se observo que la muestra contiene principalmente silicatos, calcio
y Oxidos de silicio, los cuales son parecidos a la muestra CP analizada. Se concluyé que el
porcentaje 6ptimo para emplear este material es el 5%.

Palabras clave: vidrio molido, cemento, resistencia, microestructura, concreto.
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ABSTRACT

Cement is a material used in buildings worldwide, however, its manufacturing and
use contributes to environmental pollution due to its compounds. In addition, glass is a
material that, when discarded, takes thousands of years to degrade, which increases
Contamination, on the other hand, can be recycled and rejected in various ways. In this
research, ground glass was used in percentages of 5%, 10%, 15% and 20%, with the
objective of evaluating the mechanical and microstructural properties of concrete.
incorporating ground glass as a partial substitute for cement, through a quantitative
approach and a pure experimental design, 180 concrete specimens were used. The results
showed that in the compressive strength the CP5VM and CP10VM design surpassed the CP
in 3.06% and 0.80%, in the flexural strength the CP5VM and CP10VM design slightly
exceeded the resistance obtained by the CP design in 3.38% and 0.10% respectively, in
tensile strength the modified designs exceed the CP sample by 17.44%, 15.20%, 12.63%
and 6.45% respectively, and in the elastic modulus the CP5VM design exceeded the CP by
4.33%, being the CP5VM design with better performance, the CP5VM design was analyzed
using XRD and SEM-EDS where it was observed that the sample contains mainly silicates,
calcium and silicon oxides, which are similar to the CP sample analyzed. It was concluded
that the optimal percentage to use this material is 5%.

Keywords: ground glass, cement, resistance, microstructure, concrete.
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l. INTRODUCCION.

Hoy en dia existe una alta demanda en la elaboracién de concreto, con el avance
tecnoldgico se busca optimizar las propiedades mecénicas y microestructurales del concreto
utilizando materiales alternativos, teniendo en cuenta la economia y el impacto al medio
ambiente, por ello, se esta buscando emplear materiales reciclables con el fin de disminuir
la contaminacion ambiental, dentro de estos se evalla el uso del vidrio.

En USA, el factor que genera la contaminacién ambiental es una mala gestion que
se tiene a los residuos inorganicos, acompafiado de una sobreproduccion debido a la alta
demanda de estos, pues con el paso del tiempo va en aumento, y tras una mala gestién no
se eliminan de forma correcta, debido a que el reciclado es bastante bajo con respecto a la
produccion. Sin embargo, esto se puede impulsar permitiendo la obtencién de productos
innovadores, siendo una opcién eco amigable para el medio ambiente, reutilizar desechos
de plastico, vidrio, cartén, aserrin, etc. [1], [2].

En Colombia, la explotacién minera debido a la alta demanda de produccién de
concreto produce impactos negativos ambientales de sus materias primas, esto hace que se
busque alternativas de solucién para reemplazar a los componentes del concreto [3], uno de
los materiales que se evalla es el vidrio molido a través del reciclaje, como sustituciéon
parcial del agregado o cemento [4]. En Argentina, Castafion y Bernal [5] nos dice que se
desechan miles de toneladas de botellas de vidrio como residuo solido a diario en
Latinoamérica y en el mundo, aportando a la contaminacién ambiental.

Ademas, debido al constante crecimiento poblacional se genera un aumento de
consumo de recursos y por ende la contaminacion. La produccién de cemento y concreto
origina una alta demanda de energia y elevadas emisiones de CO2 [6], [7], [8]. Esto se debe
a los procesos fisicos y quimicos para convertir la piedra caliza en cemento Portland [9],
esto hace que se busque usar nuevas tecnologias a favor del medio ambiente, con una
facilidad de ejecucién, que sea viable y econémico.

El aumento de las construcciones genera impactos adversos generando el

calentamiento global, por lo cual se busca alternativas para poder reutilizar materiales en la
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elaboracion del concreto, y asi comprobar que materiales pueden ser usados eficazmente
[10], Un empleo que se evalua es realizar concreto translicido con el empleo del vidrio,
Prado et al., [11] asegura que el vidrio se puede emplear para fabricar concreto translicido
hasta con un 40% de vidrio con respecto al agregado grueso para uso no estructural.

En los proyectos de Tesis, Torres [12] en el Callao, Castillo y Quispe[13] en
Arequipa nos mencionan que, al paso de los afios, la ingenieria busca ser eficiente ante la
exigencia de demanda del mercado laboral, sobre todo buscar alternativas para lograr un
sistema estructural 6ptimo. Por otro lado, el empleo del vidrio ha aumentado de forma
significativa debido a sus cualidades causando que el medio ambiente se vea afectado. Una
opcioén eficaz para reducir el empleo del cemento Portland [14], es usar materiales como
sustituto parcial y asi reducir el impacto energético y ambiental buscando mejorar sus
propiedades mecanicas, pues su empleo aumenta la emisién de CO., sin embargo, a partir
de estudios previos de diferentes investigadores, se ha descubierto que existen algunos
efectos nocivos del vidrio al ser usado en el concreto [15].

Ramos y Seminario [16], en Piura, nos dicen que en la actualidad se generan
diversos desechos debido a la actividad humana ocasionando contaminacion al medio
ambiente, los desechos que mas se reciclan en nuestro pais son los plasticos, metal, el
carton, el papel y el vidrio, siendo este Gltimo uno de los materiales que mas tiempo se
necesita para su degradacion, pues se busca analizar los efectos que produce al ser
utilizado en el concreto. El problema principal en nuestro pais es la falta de contribucién
para el uso de otros materiales como un componente del concreto, Garcia [17].

La contaminacion no solo esta limitado a las grandes ciudades, sino también en
nuestra ciudad, a diario se puede observar grandes cumulos de desechos sélidos en las
calles, sumado a esto, se evidencia una carencia de avance tecnolégico en cuanto a la
utilizacién de nuevos materiales que ayuden al avance de la industria de la construccion.

En la region de Lambayeque, segin La municipalidad provincial de Chiclayo, por
medio de PIGARS, entre los residuos generados se destaca los residuos biodegradables
con un 50.65%, los materiales reciclables con 18.28% siendo: plasticos, papel, cartén,

13



vidrio, etc.; residuos no peligrosos y otros alcanzan un 20.84%, y con 10.23% de residuos
peligrosos, el reciclaje se realiza en gran mayoria por recicladores informales, los cuales los
seleccionan para luego venderlas y llevar un salario a sus hogares, Castro [18].

Bastidas et al. [3], en su articulo “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas
de un concreto tratado con vidrio molido reciclado (VMR), utilizando un ajuste de
proporciones por medio del Método ACI 211.1”, realizado en Colombia, su objetivo fue
evaluar las modificaciones de una mezcla de concreto reemplazando el agregado fino por
VMR, extraido de las industrias de ventanas. Su disefio experimental incluyé un andlisis por
microscopia de barrido, teniendo como resultado la confirmacién de los analisis que se
dieron a partir de los resultados obtenidos con respecto a la absorcion capilar.

Wu et al. [19], mediante su articulo cientifico, empleando cenizas volantes, residuos
y el humo de silice que fueron seleccionados como aditivos para reemplazar parcialmente el
cemento, alcanzandose un porcentaje del 85% mas alto. Ademas, se utilizaron polipropileno
y fibras de vidrio como material micro reforzado estableciéndose seis relaciones de
agua/aglomerante. Se analiz6 su resistencia a compresion, a flexion, al desgaste, y la
microestructura del concreto. Se concluyé que la relacion 6ptima es de 0.40, con un
reemplazo del 20% de cenizas volantes, 5% de humo de silice y 30% de escoria, y con un
contenido de 1.6% de fibra de vidrio y 0.4% de polipropileno.

Los autores Tahwia, Essam, Tayeh y Abd [20], y ihsan et al.[21], estudiaron los
efectos del vidrio molido y la optimizacion de particulas en el rendimiento del concreto.
Obtuvieron una mezcla con 10% de polvo de desecho de vidrio reemplazando parcialmente
al cemento y el reemplazo del 20% del agregado fino, logra mejorar las propiedades
mecanicas en las diferentes edades del concreto, y segun la evaluacion ambiental, reduce
los impactos ambientales sin disminuir el rendimiento mecéanico, microestructural y de
durabilidad, reduciendo costos de produccion del concreto.

En Sudafrica Steyn, Babafemi, Fataar y Combrinck [22], en su articulo “Concreto que
contiene residuos de vidrio, plastico y caucho reciclados como sustituto de la arena”, con el
objetivo de investigar propiedades frescas, propiedades mecanicas y de durabilidad, en lo
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cual se utilizé plastico de polietileno, caucho de neumaticos, y vidrio plano transparente
triturado como sustituto parcial del agregado fino, utilizando 15% y 30% de reemplazo. Se
obtuvo que el caucho, el plastico y el vidrio disminuyen la trabajabilidad y aumentan el
contenido de aire de la mezcla, en cambio, el vidrio mejora las propiedades de durabilidad y
sus propiedades mecanicas. Ademas, Carlin et al. [23] obtuvo resultados positivos con la
sustitucién del 30% en reemplazo del cemento.

En Panama, Matos, Villarreal y Lai Ng Puga [24], en su articulo evaluaron si obtener
una mejora en el f'c del concreto es posible utilizando el vidrio molido como sustituto parcial
del agregado fino con 10% y 15%. Obtuvieron una mejora empleando el porcentaje del 10%
con respecto de la resistencia a la compresion, pero no muy significativo para su resistencia
a flexion, y para el porcentaje del 15% no se obtuvieron mejoras. Concluyéndose que el
porcentaje para un desarrollo 6ptimo es del 10%.

En Colombia, Pinzén [25], en su articulo presento los resultados de su investigacion
al realizar ensayos al concreto tratado con vidrio molido reciclado reduciendo al cemento en
porcentajes del 15%, 20%, 25% y 30% con el VM con un tamafio de %" en reemplazo del
cemento. Concluyd que el 15% mejora la resistencia a la compresion con el uso de gravilla
del'y %"

En el Peru se producen 260 mil toneladas de vidrio diariamente de las cuales el 25%
de este se pueden reciclar, ademas el 3.2% de residuos que se generan en los hogares son
vidrio, EI Comercio [26].

Linares [27], en su tesis, determind la influencia del vidrio molido con un f'c de 210
kg/cm2. Con una metodologia de investigacion tipo aplicada con un disefio experimental.
Utilizé 5%, 10% y 15% sustituyendo al cemento con respecto a su peso. Se obtuvo una
mejora de su resistencia a compresion, el disefio patrén obtuvo un f'c de 166.63 kg/cm2,
con 5%, 10% y 15% se obtuvo 168.58 kg/cm2, 172.83 kg/cm2 y 178.00 kg/cm2
respectivamente. Concluyéndose que el vidrio molido influye positivamente en la resistencia

a compresion y por ende se obtiene un menor costo en las edificaciones.
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Herrera [28] realiz6 un estudio experimental con el vidrio molido y piedra pémez
pulverizada, con el fin de obtener una alternativa de elaboracion del concreto mas
economico. Utilizé porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% respecto al peso del cemento en
combinacion con la piedra pémez y el vidrio molido, se obtuvo una mejora en la resistencia
a la compresién con un porcentaje de 5% de VM y 10% de piedra pomez alcanzando un f'c
= 370.1 kg/cm2 respecto al referencial de 369.4 kg/cm2, concluyendo que los materiales
son una alternativa para ser utilizados sin alterar su resistencia.

Torres [12] en su investigacion utilizé vidrio molido para mejorar las propiedades del
concreto con un f'c de 210 kg/cm?, utilizé adiciones de 3% y 5% Y el disefio control para la
comparacion de los resultados. Se obtuvo una mejora significativa al adicionar 3% de vidrio
molido, teniendo mejoras en las caracteristicas mecanicas del concreto estructural a la edad
de 28 dias de curado, por lo cual recomiendo el empleo hasta 3% argumentando la
efectividad para poder reemplazar al cemento. Por otro lado, Garcia [17] en su investigacion
describe que al adicionar 5% de vidrio molido aumenta su resistencia a compresiéon en 6.26
kg/cm2 respecto al control, en cambio para las muestras con 10% y 15% disminuyen su f'c.

Ademds, Gonzaga [29] en su articulo de investigacion realizé probetas de concreto
adicionando vidrio reciclado con la finalidad de analizar su resistencia expuestas a acido
sulfarico adicionando vidrio reciclado en porcentajes de 5%, 10%, y 15%. Los resultados
arrojaron que a medida que aumenten los dias de curado también aumentaran las fisuras y
grietas ante fallas debido al tempo de exposicion de &cido, en cambio aumenta su
resistencia en funcién al porcentaje empleado.

Manayay [30], en Lambayeque, estudi6 las diferencias entre bloques de concreto
convencional y mejorado con fibras de vidrio analizando propiedades fisicas y mecanicas.
Concluyendo que el disefio patron convencional presentdé un SLAMP de 10.04 cm siendo
este mas adaptable, en cambio el concreto tratado llega a disminuir la trabajabilidad debido
a que su SLAMP es mucho menor, y en la resistencia a compresion, el concreto mejorado
aumenta su resistencia y permeabilidad un 5% que cuenta con 245.00 kg/cm2 y 10% con
254.00 kg/cm2, pero no para el de 15% que disminuye al 240.16 kg/cm2.
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Farrofian [31] en su tesis sustituyé0 al agregado fino parcialmente por vidrio
pulverizado (VP) con el fin de estudiar su comportamiento mecéanico, para esto utilizd
botellas recicladas pulverizadas para reemplazar al agregado fino en porcentajes de 1%,
2%, 3% y 4% de VP evaluandose a los 7, 14 y 28 dias de edad, lo cual arrojaron resultados
positivos en el porcentaje del 2% incrementando su f'c en un 21%, en la resistencia a
flexion se obtuvo un incremento de 1%, a traccion se produjo un incremento de 12%
utilizando un 4% de reemplazo para los disefios de un f'c de 210 kg/cm?. Concluy6 que el
vidrio pulverizado tiene un efecto significativo en las propiedades del concreto.

Correa [32], en su investigacion empleo fibra de vidrio para evaluar el
comportamiento al adicionar en porcentajes de 0%, 0.5%, 1%, 2%, 3% realizando ensayos
mecanicos como compresion, compresion, flexion, traccion y elasticidad con un disefio de
210 y 280 kg/cm2. Se obtuvo resultados positivos con la adicion de 1.0% para ambos
disefios en los ensayos mencionados, sin embargo, en la resistencia a flexién fue la adicién
de 2.0% quien dio mejores resultados, concluyendo que la adicion de FV mejora
ligeramente el comportamiento del concreto.

Segura et al., [33] en su articulo de investigacion, empleo el vidrio reciclado para
reemplazar por el cemento y el agregado fino, siendo estos sometidos a un analisis
mecanico, se emplearon los porcentajes de 25% y 50% en ambos casos. Los resultados
mostraron mejoras en ambos casos, siendo el porcentaje de 25% quien mostré6 mejor
comportamiento mecanico, siendo las resistencias alcanzadas de 266.50 kg/cm2 y 235.60
kg/cm2, utilizando diferentes tamafios de particulas para los casos. Se concluyé que el
empleo del vidrio tiene un comportamiento Gptimo para la resistencia del concreto.

Ademas, Saldafa [34] analizé el reemplazo parcial del agregado fino por vidrio
reciclado para analizar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto utilizando
reemplazos de 15%, 20% y 25%. Se encontré que la resistencia aumentdé en 21%
reemplazando por 20%, a flexién increment6 un 6.3% con 15% de reemplazo, a traccién

aumento6 un 12.9% con un 15% de reemplazo, concluyéndose que el vidrio reciclado puede
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ser usado en porcentajes de 15% y 20% en reemplazo del agregado fino generando una
influencia positiva en las caracteristicas fisicas y quimicas del concreto.

Teorias relacionadas al tema

Concreto

Es un tipo de piedra artificial que se obtiene mezclando materiales pétreos y
cemento, con agua, para producir una mezcla moldeable, es mas resistente a medida que
envejece, estudios de Washa y Wendt concluyeron que la resistencia a la compresion
aumenta logaritmicamente durante aproximadamente 10 afios. Puede hacerse
impermeable, resistente a la lluvia o porosa [35]. Sus caracteristicas son: resistente a la
compresion, econdémico, moldeable, resistente al fuego y duradero [36].

Agregados

Segun el R.N.E. [37], define el agregado como un material granular, que proviene de
la naturaleza o artificialmente, que unido a un material cementante forman el concreto.
Chavez [38], los agregados son utilizados en la produccién del concreto actuando como un
material de relleno haciendo que la mezcla sea econdémica, que junto con el material
cementante se obtiene la resistencia a la compresién deseada.

Los agregados finos son los que pueden pasar por el tamiz de 9.5mm (3/8”). El
agregado grueso es retenido en el tamiz N°4 del ensayo de granulometria. RNE [37]. La
tabla VI mostrada en el anexo VI, muestra los parametros permitidos en la NTP.

Cemento

El R.N.E [37], define al cemento como un material en polvo que al adicionarle agua
origina una pasta aglomerante, con la capacidad de endurecer, ya sea bajo el agua o en el
aire. Boyer, Salinas y Mirko [39], describen los componentes quimicos principales del
cemento y su procedencia en la tabla VII (anexo VI).

Resistencia ala compresion

Esta resistencia indica la capacidad que presenta un material de soportar cargas
aplicadas verticalmente sobre su superficie, Ramos y Seminario [16].

Resistencia a traccion y flexion
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Debido a la falta de resistencia a la traccion , este se refuerza con barras de refuerzo
corrugadas, fibras o polimeros [40].

La resistencia a flexion mide la resistencia de una viga sometida a cargas por
momento, esta carga oscila entre el 10% y 20% de la resistencia a compresion, y es
influenciada por el tamafio de la expansion de la grieta en el concreto [41], [42], [43].
Modulo de elasticidad

Se determina mediante la relacion entre la tensién y su unidad de deformacion que
tiene el material para soportar una carga, esto nos indica que tan rigido es un material antes
de aplicarse la carga, el limite eldstico y plastico después de una fluencia inicial, un
elemento se alarga en el rango plastico sin ningn cambio apreciable en el nivel de tension.
Este alargamiento es una medida de ductilidad, el limite elastico y su carga aplicada es la
capacidad de disefio de resistencia [44].

Microscopia Electrénica de Barrido (MEB)

Este analisis microscoépico aplicado permite evaluar los cambios microestructurales a
través de micrografias permitiendo observar las caracteristicas generales de la matriz
cementante del concreto cuando este se encuentra en su estado rigido, ofreciendo
informacion de cada fase de las muestras, Bastidas et al. [3].

La MEB emplea un haz de electrones con la finalidad de crear una imagen amplia de
la superficie de cualquier objeto, permitiendo la observacion de las caracteristicas de la
superficie ante solidos inorganicos y organicos [45].

Difraccién de rayos X

El método de rayos x es utilizado para diagnosticar el estado de materiales
policristalinos, y para establecer las caracteristicas de las transformaciones de fase a nivel
Microestructural [46]. Este método se utiliza generalmente con el fin de determinar el
volumen de porosidad capilar en la muestra. Esto se origina mediante la interaccién de un
haz de rayos x con una longitud de onda, y por medio de una sustancia cristalina.

Relacién entre las propiedades mecanicas y la microestructura del concreto
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Quispe [47], nos dice que segun Chandra y Bernston, las propiedades mecanicas y
microestructurales se estudian por separado, y actualmente no hay argumentos ni estudios
gue nos demuestren que la resistencia del concreto no dependa de su microestructura. Por
otro lado, encontraron estudios de Sarkar, donde correlacionaron la resistencia con su
microestructura, este depende parcialmente de su microestructura. Ademas, la
microestructura estudia los poros que presenta el concreto [48].

Vidrio

Se fabrican cuatro tipos: vidrio eléctrico, vidrio de plomo, vidrio sodocalcico y
borosilicato. El tipo mas utilizado en la fabricacion de articulos como platos y recipientes es
el vidrio sodocalcico. Los principales compuestos en las distintas variedades es la ceniza de
sosa (Na2CO03), Silice (Si02), cal (CaCO3), etc. o el cemento de cenizas volantes [6].
Chavez [38], menciona que la silice es su principal elemento.

Tipos de vidrio

e Vidrio Potasico: Conformado por silicato de potasio y calcio, elaborado mediante la
sustitucion de sodio por K, presenta mayor dureza y resistencia a la temperatura [49].

e Vidrio Plumbico: Conformado de silicato de K y Pb. Es la sustitucion del K mediante el
Pb, presenta un elevado peso especifico, transparente y refractante en la luz [49].

e Vidrio Sddico: Este tipo de vidrio es utilizado para la fabricacion de vidrios de tipo plano,
botellas, frascos y otros, de color verdusco debido al hierro. Aucca y Carbajal [49]. La
tabla VIII, en el anexo VI, muestra los componentes quimicos del Vidrio Sédico.

Propiedades del vidrio

La produccioén del vidrio se da por sus costos bajos, buena resistencia quimica y
mecanica, por su transmision de luz, y buena resistividad eléctrica [50]. EI comportamiento
mecanico depende de su unién molecular y superficie.

Efectos del CO2 producidos por el vidrio en el concreto

Buritica, Catafio y Arbeldez [51], en su investigacion realizada, concluyeron que el
vidrio como sustituto parcial de agregado fino, grueso o cemento aumentan la resistencia

del concreto y disminuyen las emisiones de CO2 en un 20%, el porcentaje es mayor si se
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utiliza en un mayor porcentaje en la sustitucion del cemento. Ademas, el articulo elaborado
por Rua, Carvajal, Lasso y Arbeldez [52], observaron que ademas de aumentar su
resistencia a la compresion, también se reduce las emisiones de carbono.

Vidrio molido

El vidrio después de ser reciclado pasa a ser molido mediante un proceso de
trituracion, en el cual se puede utilizar diversas chancadoras, de apisonamiento, de
engranajes o maquinas de bolas. Se le considera molido aquel que después de ser triturado
pasa por la malla N°100, Cervantes y Pilco [53]. El tamafio del vidrio molido influye
ampliamente en las propiedades mecénicas y microestructurales del concreto [54].

El vidrio molido es un aditivo puzolénico, fuente de activo silice, el cual contiene mas
del 16 % de Alcalis, liberAndose lenta pero continuamente en el proceso de hidratacion,
siendo una razon para ser utilizado en el concreto [55].

El vidrio puede ser recuperado y ser reutilizado debido a sus caracteristicas, como el
vidrio de silice, cal y sosa presenta que dependen de su composicion [56].

Formulacion del problema

En la actualidad, ¢como influye el uso del vidrio molido como sustituto parcial del
cemento en las propiedades mecanicas y microestructurales del concreto?
Justificacion e importancia del estudio

El incremento de la poblacion origina el aumento del consumo de productos,
aumentando la contaminacién ambiental, en este proyecto de investigacion se busca
reutilizar el vidrio, e incentivar al reciclaje. Diversos investigadores buscan reutilizar
materiales en la elaboracion del concreto, sin embargo, el tema de vidrio molido es incierto
en su comportamiento en la participacion en el concreto. En este proyecto se busca
incentivar a los estudiantes y profesionales a realizar nuevas investigaciones utilizando el
vidrio molido en el concreto, con esto se puede lograr que se pueda utilizar en las
construcciones. Al sustituir el cemento por vidrio molido se podra observar los diferentes

comportamientos del concreto sometidos a esfuerzos, se espera obtener resultados
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positivos de investigacion en sus propiedades mecénicas y microestructurales, los cuales
nos serviran para determinar la influencia de este material en el concreto.
Hipotesis

Si se utiliza el vidrio molido, entonces mejora ligeramente las propiedades
mecanicas y microestructurales del concreto.
Objetivos

General

Evaluar las propiedades mecénicas y microestructurales del concreto utilizando
vidrio molido como sustituto parcial del cemento.

Especificos

Determinar las caracteristicas fisicas que presentan los agregados utilizados

para la elaboracion del disefio de mezcla del concreto.

o Realizar el disefio de mezclas del concreto convencional y el concreto tratado
con vidrio molido en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%.

e Comparar y analizar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
convencional y tratado con vidrio molido en porcentajes de 5%, 10%, 15% vy
20%.

e Determinar el porcentaje éptimo de vidrio molido para reemplazar al cemento.

e Evaluar las propiedades microestructurales del concreto patrén y el Optimo

obtenido.

. MATERIAL Y METODO
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion.
Esta investigacion tiene un enfoque cuantitatvo en el proceso
de recoleccién de datos, andlisis y validacién de estos, en este proceso el vidrio molido se

utilizé para evaluar las propiedades mecanicas y microestructurales, el tipo de investigacion
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es aplicada ya que proporciona un conocimiento nuevo basado en el efecto producido al
sustituir un porcentaje del cemento con vidrio molido, Fresno [57].

Disefio de investigacion

El siguiente estudio de tesis propone un disefio puramente experimental en el que el
gestor causal encuentraun resultado que conduce a dos partes de validacion, el
experimento es la causa (variable independiente) y para el resultado el efecto (variable

dependiente), Fresno [57].

X mmememneee- >Y
Mp ------------ > By
MpX ------------ > Byl
MpX ------------ > By?2
MpX ------------ > By3
MpX ------------ > By4

Donde:
M, = Muestra patrén.
Mpx = Muestra con vidrio molido al 5%, 10%, 15% y 20%.
By = Propiedades mecanicas y microestructurales de la muestra patrén.
By1, By2, Bys, Bya= Propiedades mecénicas y microestructurales con 5%, 10%, 15% y
20% de vidrio molido en sustitucion al cemento.
Variables, operacionalizacién
Variables
e VI =Vidrio molido.
e VD = Propiedades mecanicas y microestructurales.
Operacionalizacion
La Tabla | muestra la operacionalizacion de la variable independiente, y la tabla Il

muestra la operacionalizacion de la variable dependiente.
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TABLA I

Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Dimensiones Indicadores items Técnicas Instrumento

Ensayo de

| ) kg Ensayo de granulometria
granulometria

Ensayo de contenido de

Contenido de humedad %
humedad
e Observacion y revision
Analisis fisicos Absorcién % documentaria Ensayo de absorcién
Peso especifico Kg/m3 Ensayo de peso especifico
VI: Vidrio molido o .
Peso unitario suelto kg Ensayo de peso unitario suelto
Peso unitario ‘ Ensayo de peso unitario
g
compactado compactado
5 %
_ 10 % Observacion y revision _
Porcentajes _ Formatos de laboratorio
15 % documentaria
20 %

Nota: se muestra la operacionalizacién de la variable independiente
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TABLAII.

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable

Dimensiones

Indicadores items Técnicas

Instrumento

VD: Evaluacion de
las propiedades
mecanicas y
microestructurales

del concreto.

Materiales pétreos

Disefio de mezclas

Propiedades

mecanicas

Analisis

microestructurales

Absorcion %

- Observacion
Peso especifico Kg/m3 N y
3 revision
Granulometria
documentaria

Contenido de humedad %
Relacion en el peso kg Observacion y
y revision
Relacién en el volumen m? _
documentaria
Resistencia a la compresién kg/cm2

Observacion y

Mddulo de elasticidad o
revision
Resistencia a la flexion _
documentaria

Resistencia a la traccion
Observacion y

Microscopia electrénica de barrido % revision
documentaria

Difraccion de rayos X %

Ensayo de absorcién

Ensayo de peso especifico
Ensayo de granulometria
Ensayo del contenido de

humedad

Formatos ACI

Probetas de concreto

Ensayo de microscopia

electrénica de barrido

Ensayo de difraccion de rayos

X

Nota

: se muestra la operacionalizacion de la variable independiente.
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Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccidon

Poblacién

Esta investigacion consiste en muestras de concreto mediante probetas cilindricas y
prismaticas con un disefio de 210 kg/cm2, que serdn sometidas a ensayos mecanicos y
microestructurales en el laboratorio.

Muestra

Para el muestreo se realizaron la descripcién de los Identificadores para el estudio
de las probetas, ademas se realizé los tratamientos y las combinaciones aplicados con
nuestra variable. En la tabla 11l se describe a los identificadores y tratamientos, en la tabla IV
se describe las combinaciones de los materiales respecto a su peso (%).

TABLA lII.

Descripcion de identificadores y tratamientos

ID Descripcion Tratamientos %VM

PCP Probetas de disefio patrén con un f'c de 210 kg/cm? Control 0

Probetas de concreto con 5% de Vidrio Molido con un
PC5VM T1 >
f'c de 210 kg/cm?

Probetas de concreto con 10% de Vidrio Molido con un
PC10VM T2 10
f'c de 210 kg/cm?

Probetas de concreto con 15% de Vidrio Molido con un
PC15VM T3 15
f'c de 210 kg/cm?

Probetas de concreto con 20% de Vidrio Molido con un
PC20VM T4 20
f'c de 210 kg/cm?

Nota: se describe los identificadores y tratamientos usados para el analisis de datos.
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TABLA IV.

Descripcion de combinaciones

Combinacion Tratamiento Cemento A. Grueso. A. Fino. VM
C1 Control 100 % 100 % 100 % 0.00 %
C2 T1 95 % 100 % 100 % 5.00 %
C3 T2 90 % 100 % 100 % 10.00 %
C4 T3 85 % 100 % 100 % 15.00 %
C5 T4 80 % 100 % 100 % 20.00 %

Nota: se detalla las combinaciones en porcentajes a usar en los materiales.

En este estudio, se utilizaron 180 probetas de concreto, para el tratamiento control

36 unidades, y 144 para las muestras tratadas (se muestra en la Tabla IX del anexo VI).

Criterios de seleccion

La NTP 339.183, aclara que se deben utilizar al menos 3 especimenes de muestras
por edad a evaluar en los diferentes ensayos mecénicos del concreto, por lo que se empled
este criterio, y asi se obtuvo resultados mas confiables.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccién de datos

e Observacion: se evalué el comportamiento de la mezcla de concreto durante la
preparacion, el vaciado, el curado y los ensayos para lograr la resistencia deseada.

e Analisis de los documentos: Se utilizaron diversas investigaciones confiables para
recolectar datos relacionados con los argumentos de la investigacion que ayudan a
detallar las propiedades mecanicas y microestructurales.

Instrumentos de recoleccion de datos

e Guias de observacién: Las pautas de monitoreo son preparadas por el laboratorio que

realiza la prueba del material ya que la funcion completa es guardar todos los datos

obtenidos mediante los analisis realizados a lo largo del estudio.
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e Guias para andlisis de los documentos: Se utilizaran las guias ASTM durante la revision
y mediante el apoyo de las NTP y RNE (E 0.50), proporcionados en el laboratorio
especificados en la tabla X, XI'y Xl (anexo VI).

Validez y confiabilidad de datos

Los datos fueron obtenidos netamente del laboratorio, el cual brindan credibilidad y

originalidad, los mismos firmados por personal responsable de laboratorio (Anexo VIII-XII).

Ademas, los datos obtenidos fueron validados por 5 jueces expertos (Anexo XIV) y al mismo

tiempo analizados estadisticamente (Anexo XV)

Recopilaciéon de informacion

En esta etapa se llevo a cabo una revision documentaria de informacion relacionada

a nuestra problemética y a nuestros objetivos, en diversas fuentes confiables, con el fin de

describir la informacion destacable a nuestra investigacion.

Obtencién de materiales

Se selecciond los materiales pétreos para la respectiva experimentacion para lograr
lo anteriormente expuesto, siendo agregado fino y agregado grueso, el tipo de cemento,
agua, y el material de nuestra variable en estudio, siendo netamente reciclado.

Ensayos de los agregados

Para determinar las propiedades fisicas de los agregados y ser usados en el disefio

de mezclas, se utilizé las normativas especificadas en la tabla X (Anexo VI).

Disefio de mezclas

Para la elaboracion del disefio de mezclas es requisito indispensable contar con las
caracteristicas fisicas de los agregados para una correcta dosificacion. La proporcion y la
relacion a/c permitieron conseguir la resistencia requerida. Se siguié las pautas establecidas
por el ACI para nuestro disefio patron y modificado con un f'c = 210 kg/cm?.

Ensayos fisicos y mecéanicos del concreto

En esta etapa se realizaron los ensayos fisicos y mecanicos, tanto para el disefo
patrén como para el tratado, de los cuales seran indispensables para el posterior analisis de

datos, los ensayos para el concreto a realizar se detallan en la tabla X1y XII (Anexo VI).
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Procedimiento de anédlisis de datos

Andlisis de datos a través de graficos

Los resultados obtenidos de los ensayos fisicos y mecanicos, se registran los datos
en formatos de tablas y graficos para su respectivo analisis.

Interpretacion y redaccién de resultados

Los gréficos y tablas organizadas nos ofreceran la certeza y facilidad para una
correcto analisis y redaccion brindando facilidad a los lectores para su comprension.
Descripcion de procesos

La descripcion de procesos se detalla en el anexo XIV, abarca la obtencién de los
materiales hasta los resultados.

Diagrama de flujo de procesos

En la figura 01 se muestra el proceso y orden que se ha realizado para poder
concretar nuestra investigacion producto de los resultados
Criterios Eticos

Principio de beneficencia y no maleficencia: evaluacion de riesgos y beneficios, para
valorar la metodologia y el disefio de los estudios en la investigacion [58].

Principio de autonomia: comunicacion justa y oportuna
entre colaboradores e investigadores, promoviendo la participacion responsable [58].

Asi mismo, se usé los diversos principios éticos y de integridad cientifica que
promueve la Universidad Sefor de Sipan [59] para la culminacion y aprovechamiento de
los estudios, tales como:

e Principios generales: cuidado sostenible, consentimiento, transparencia y la difusion de
los resultados.

e Principios especificos: Respeto a la propiedad intelectual de los investigadores, se usé
las citas y referencias acorde con las normas vigentes exigidas por la Universidad, la
informacion adquirida es utilizada netamente para desarrollar los objetivos propuestos.

e Se usot los principios de integridad cientifica como la Honestidad intelectual, Objetividad,

Veracidad, Transparencia y otros en todos los aspectos de esta investigacion.
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE CONCRETO UTILIZANDO VIDRIO MOLIDO
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. RESULTADOS Y DISCUCION

3.1. Resultados
Resultados de acuerdo con el O.E. 1: Determinar las caracteristicas fisicas de os
agregados.

Andlisis granulométrico del agregado grueso

En esta seccidon se muestra el grafico de la curva granulométrica del agregado
grueso obtenido de la cantera Pacherres, se observa un tamafio maximo nominal de 3/4”,
cumpliendo con lo establecido en la NTP 400.037. En las tablas Xlll y XIV (anexo VI), se
detalla el analisis granulométrico.

En la Fig. 02, muestra la grafica de la curva granulométrica del agregado grueso, y
comparandose con los pardmetros establecidos en la NTP 400.037., esta se encuentra

dentro de lo establecido.
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Fig. 2. Curva granulométrica del agregado grueso.
Andlisis granulométrico del agregado fino

En la grafica se muestra la curva granulométrica del agregado fino extraido de la

cantera La Victoria (Patapo).

En la tabla XV y XVI (anexo VI) se detalla el analisis granulométrico.
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En la Fig. 03, se muestra la curva granulométrica del agregado fino, el cual se
realizé con los datos de la tabla XV, compardndose con los pardmetros establecido en la

NTP 400.037., donde se observa que se encuentra dentro de los parametros establecidos.
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Fig. 3. Curva granulométrica del agregado fino.

Contenido de humedad

En la tabla XVII ubicada en el anexo VI, se muestra un porcentaje de 1.01% para el
agregado grueso y 1.60% para el agregado fino en contenido de humedad.
Peso unitario suelto (PUS) y compactado (PUC) del agregado grueso

En la tabla XVIII (anexo VI), muestra los resultados obtenidos, en el cual se obtuvo
un P.U.S. Himedo de 1414.28 kg/m®y un P.U.C. Himedo de 1549.27kg/m?®.
Peso unitario suelto (PUS) y compactado (PUC) del agregado fino

En la tabla XIX, ubicada en el anexo VI, se muestran los resultados, en el cual se
obtuvo un P.U.S. Himedo de 1547.58 kg/m3y un P.U.C. Himedo de 1641.91 kg/m?®.
Peso especifico y absorcion del agregado grueso y fino

Las tablas XXy XXI, muestran los resultados obtenidos. La tabla XX muestra el peso
especifico y absorcién del agregado grueso, resultando un peso especifico de 2.623 gr/cm?

y con un 1.46 % de absorcion, la tabla XXI contiene los resultados del ensayo al agregado
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fino, el cual resultdé de 2.528 gr/cm® en peso especifico y un 1.608 % en absorcion (las
tablas se ubican en el anexo VI).
Propiedades fisicas del vidrio molido

Se detallan en la tabla XXII en el anexo VI, con un peso especifico de 2.452 gr/cm?,
porcentaje de absorcion de 3.40 % y contenido de humedad de 0.01%.
Resultado de acuerdo con el O.E. 2: Disefio de mezclas por el método ACI 211

Para el disefio del concreto patrén con un f'c = 210 kg/cm?, se emplearon los datos
mencionados anteriormente, con una relacion a/c de 0.63. La tabla XXIIl y XXIV (anexo VI),
muestran el disefio de mezclas en peso por m3 de concreto, las proporciones en peso y
volumen, y la tabla XXV muestra la cantidad de materiales para los tratamientos empleados.
Resultado de acuerdo con el O.E. 3: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto
patrén y tratado con vidrio molido.

Asentamiento del concreto

Se muestran las gréficas con los datos obtenidos de los ensayos realzados.

La figura 04, muestra el comportamiento del asentamiento del disefio patrén y
tratado con 4 porcentajes del 5% al 20% en sustituciébn en peso del cemento por VM, la

grafica muestra la disminucién del asentamiento a medida que el porcentaje aumenta.
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Fig. 4. Asentamiento del disefio paton y tratado con vidrio molido.
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En la Fig. 4 podemos observar que los resultados mostraron que, al incrementar el
porcentaje de vidrio molido, el asentamiento disminuye, la tabla XXVI en el anexo VI,
muestra el asentamiento, trabajabilidad y consistencia, siendo el disefio patrén y los 3
primeros porcentajes en cumplir con lo disefiado, sin embargo, con un 20% de VM es poco
trabajable y de consistencia seca.

Contenido de aire atrapado

La figura 05 muestra los resultados obtenidos de aire atrapado en el concreto patron
y tratado, del cual se observa que a medida que aumenta el porcentaje de VM el porcentaje

de aire atrapado también aumenta.

Contenido de aire

PCP PC5VM PC10VM PC15VM PC20VM
Disefno

Fig. 5. Contenido de aire del disefio patron y tratado con vidrio molido.

Temperatura del concreto

En la gréfica se presenta el andlisis de los resultados de la temperatura referente al
disefio patrén y tratado con VM.

En la figura 06 se muestra los resultados de la temperatura del disefio patron y
tratado, del cual se observa que el disefio patrén y el tratado cumplen los parametros
establecidos, en cambio, el concreto tratado con el 20% es mayor que 30°C, por lo que

puede generarse grietas en su estado endurecido.
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Fig. 6. Temperatura del disefio patron y tratado con vidrio molido.

Peso Unitario del concreto

Para determinar el peso unitario del concreto se empleé la tabla XXVII del anexo VI,

donde se detalla el peso unitario del disefio patrén y tratado con vidrio molido.

Peso unitario
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Fig. 7. Peso unitario del disefio patrén y tratado con vidrio molido.

En la figura 07 se puede apreciar que a medida que el porcentaje de VM aumenta, el

peso unitario del concreto disminuye, este se debe a la baja densidad de este material.
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Resistencia a compresion

Los resultados obtenidos del disefio patrén y tratado con vidrio molido con un f'c=
210 kg/cm?, se encuentran en la tabla XXVIIl en el anexo VI, muestra el promedio a la edad
de 7, 14 y 28 dias. En la figura 08 se observa que el disefio patron y tratado alcanzan su

resistencia esperada, el CP alcanzé un 118%, el 5% al 20 % con VM.
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Fig. 8. Resistencia a la compresién del disefio patrén y tratado con vidrio molido.

Resistencia a flexion

La tabla XXIX (anexo VI) muestra los resultados promedios a la edad de 7, 14 y 28
dias del disefio patron y modificado con VM, el disefio con 5% y 10% de VM sobrepasa al
disefio patrén y los modificados con 15% y 20%.

En la figura 09, se muestra las resistencias comparadas con los diferentes disefios,
del cual se observa que todos los disefios se asemejan a la resistencia del disefio patrén,

ademas el tratado con 5% y 10% de VM sobrepasa al disefio patrén.
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Fig. 9. Resistencia a flexion del disefio patrén y tratado con vidrio molido.

Resistencia a traccion

La tabla XXX (anexo VI) presenta los resultados obtenidos de la resistencia a
traccion del disefio patrén y tratado con VM con un f'c = 210 kg/cm?, el disefio tratado con
5% logré una mejor resistencia respecto al disefio patrén y tratado con 10% - 20% con VM.
En la figura 10 se verifica que la mayor resistencia alcanzada es el disefio con el 5% de VM

con 25.66 kg/cm? a los 28 dias de curado.
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Fig. 10. Resistencia a traccion del concreto patrén y tratado con vidrio molido.
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Mdodulo de elasticidad
En la figura 11 se detalla los resultados del médulo de elasticidad del disefio patrén y
tratado con VM, donde se observa que el disefio con 5% de VM sobrepasa al disefio patron

y a los otros disefios tratados con VM.
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Fig. 11. Mddulo de elasticidad del disefio patrén y tratado con vidrio molido.

Resultado de acuerdo con el O.E. 4: Determinacion del porcentaje O6ptimo del
concreto.

De acuerdo con los resultados de las propiedades mecénicas obtenidas se
analizaron estadisticamente para resistencia a compresion, flexion, traccion y modulo de
elasticidad, arrojando estadisticamente niveles de confiabilidad de 0.994, 0.995, 0.995 y
0.981 respectivamente, afirmando que los resultados son validos y confiables por presentar
un alfa de Cronbach mayor a 0.80. Ademas, se obtuvo V. de Aiken de 0.90, 0.90, 0.90, y
0.85 con respecto a claridad, contexto, congruencia y dominio del constructo (el analisis se
encuentra en el anexo XV).

Respecto al analisis estadistico y validez de los datos, se afirma que el porcentaje
Optimo a aplicar es del 5%, los cuales, de acuerdo con los resultados, se observan mejoras

en las caracteristicas mecanicas del concreto.
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Resultado de acuerdo con el O.E. 5: evaluar las propiedades microestructurales del
disefio patrén y tratado con vidrio molido.

Difraccién por Rayos X (DRX)

La Figura 12 presenta el difractograma de disefio patron y el disefio CP5VM, asi
como los resultados de la identificacion de las fases cristalinas. La Tabla XXXI y Tabla
XXXII (anexo VI) presentan las concentraciones de las fases cristalinas observadas, asi
como de la fase amorfa de ambas muestras, determinadas por el método RIR.
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Fig. 12. Difractograma de rayos X de ambas muestras.

Microscopia electrénica de barrido

En las Figuras 13 y 15 (anexo VII) se muestran imagenes micrograficas de
diferentes regiones de la muestra, a 500X de magnificacion, con regiones de interés
sefialadas mediante circulos rojos. La composicién elemental se puede apreciar en la Tabla
XXXy XXXIV. Los resultados son cualitativos para los elementos con concentraciones
muy bajas (< 1 at%). En las Figuras 14 y 16 (anexo VII) se muestran algunos espectros de
EDS para cada una de las regiones sefialadas, a fin de verificar la calidad del ajuste.

En la Figura 15 (anexo Ill) puede apreciarse una vista de dos areas de la muestra

CP5VM, siendo visibles regiones de material de origen mineral (Punto 1 y 2). Las medidas
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de EDS del Area 1 de CP y Area 4 para CP5VM revelan composiciones algo similares, con
altos contenidos de oxigeno, silicio, y calcio. Ademas, los Puntos 1y 2 presentan una mayor
cantidad de silicio dentro de su composicién. Esto se debe a la presencia de vidrio molido
distribuidos en diversas partes de la muestra concreto.

Para la comprobacion de la composicion de ambas muestras, se midié con EDS en
diferentes puntos coincidiendo con los resultados de XRD

3.2. Discusion

Caracteristicas fisicas de los agregados.

Los agregados extraidos de las canteras especificadas en los resultados, cumplen
los parametros establecidos por la norma NTP 400.037, con un MF de 2.913 y un TMN de
3/4”, el cual guardan relacion con los resultados de Manayay [30] con un MF de 2.99 y un
TMN de 3/4”, al igual que Castro [18] con un MF de 2.50 y un TMN de 17, este ultimo se
diferencia por haber utilizado material del AG de la mima cantera que el AF.

Disefio de mezclas de concreto.

Para el disefio de mezclas con un fc = 210 kg/cm?para el disefio patron y el
modificado con VM, se empled una relacién a/c de 0.63, el cual guarda relacién con el
disefio utilizado por Castro [18] con un a/c de 0.606 y Manayay [30] con un a/c de 0.617.
Propiedades fisicas del concreto patrén y tratado

Asentamiento del concreto

El asentamiento obtenido fue de 3 3/4” para el disefio patrony 3 1/2”, 3 1/4”, 3"y 2
4/5” para el modificado con 5% - 20% de VM respectivamente, clasificando al 20% de VM
una mezcla poco trabajable y de consistencia seca, los otros disefios son trabajables. Estos
guardan relacién con la investigacion de Castro [18] el cual obtuvo asentamientos de 3”, 57,
4” y 3.7 para el disefio de mezclas patrén y para el modificado con vidrio sédico calcico
con 10%, 20% y 30% respectivamente, el cual se evidencia que cuando el porcentaje de
reemplazo aumenta el asentamiento disminuye, sin embargo, el asentamiento del disefio

patron es menor, ya que se utilizé el reemplazo por A.F.
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Por otro lado, Castro et al.,[3] en su investigacion utilizando vidrio triturado en
reemplazo por el agregado fino y grueso conjuntamente, obtuvo variaciones de
asentamiento en +- 0.25” por reemplazo en porcentajes de 0%, 17%, 20% 23% y 26% por
V.T., asegurando que estos valores se encuentran dentro de los pardmetros establecidos y
no alteran la trabajabilidad y consistencia de la mezcla, siendo un recurso viable.

Contenido de aire atrapado

La figura 05 mostrada en la seccion de resultados, muestra un aumento de
contenido de aire a mientras se aumenta el contenido de VM al disefio del concreto
mostrando un porcentaje de 1.9% para el disefio patrén y 2.1%, 2.25%, 2.5% y 2.6% para
los disefios de concreto tratado con 5%, 10%, 15y 20% con VM. Estos valores concuerdan
en su andlisis con los obtenidos del autor Steyn [22], el cual empleo residuos de vidrio como
reemplazo de la arena en porcentajes de 15% y 30%, obteniendo un aumento del contenido
de aire atrapado en el disefio experimental con valores de 1.75% para el disefio patron,
2.0% y 2.4% para los porcentajes de 15% y 30%.

Por otro lado, Castro Cardona [3] obtuvo resultados adversos, a medida que el
porcentaje de vidrio aumenta en el disefio experimental el asentamiento disminuye, sin
embargo, es aceptable por la morfologia del material empleado.

Temperatura

Los resultados obtenidos arrojan valores de 25°C para el disefio patrén, 26.5°C,
28°C, 29.5°C, y 31°C para el disefio tratado con VM en porcentajes de 5%, 10%, 15% y
20% respectivamente, citando a la Norma E 060.en el capitulo 5.11 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, establece que el concreto debe estar entre 20°C y 30°C de
temperatura para ser usado, de lo contrario se perdera la resistencia para lo cual fue
disefiada. En consecuencia, los resultados obtenidos arrojan que el disefio patrén y tratado
con VM en porcentajes de 5%, 10% y 15% cumplen con lo establecido, sin embargo, el
disefio tratado con 20% no cumple con lo establecido, siendo este no viable.

Peso unitario
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Los pesos unitarios obtenidos se encuentran en la figura 07, del cual se obtuvo 2353
kg/cm? para el disefio patron, 2353 kg/cm?, 2340 kg/cm?, 2336 kg/cm?® y 2320 kg/cm?® para
los disefios tratados con 5% - 20% de VM respectivamente. Estos resultados se relacionan
con los obtenidos por Aucca Cruz y Carbajal Arriola [49], que obtuvieron 2341 kg/cm? para
el disefio patrén, 2310 kg/cm?, 2295 kg/cm?®y 2232 kg/cm? para los disefios experimentales
con 50%, 75% y 100% de vidrio en reemplazo del agregado fino.

Por otro lado existe una diferencia de pesos con los obtenidos por Linares Guevara
[27], el cual obtuvo PU de 2247 kg/cm?® para el disefio patrén, 2252 kg/cm?3, 2271 kg/cm?,
2289 kg/cm?® para los disefios experimentales con VM en porcentajes de 5%, 10% y 15%
respectivamente, del cual se evidencia que se incrementa el peso unitario a medida que el
porcentaje aumenta, estos resultados se debe a la morfologia y tipo del vidrio molido
empleado.

Propiedades mecanicas del concreto patrén y tratado con vidrio molido

Resistencia a compresién

En esta investigacidbn se analiz6 la resistencia a compresién obtenida en las
diferentes edades de curado, de las cuales a los 28 dias de curado el disefio patron alcanzé
una resistencia de 247.91 kg/cm? y para el disefio tratado con VM de 5%, 10%, 15% y 20%
se obtuvieron 255.49 kg/cm?, 249.88 kg/cm?, 245.26 kg/cm? y 234.10 kg/cm?
respectivamente, del cual se evidencia que el disefio tratado con 5% y 10% de VM superan
a la resistencia obtenida del disefio patron, del cual se deduce que el disefio tratado con 5%
y 10 % de VM es un 3.06% y 0.80% mayor al disefio patrén, en cambio el disefio tratado
con 15% y 20% de VM disminuye en 1.07% y 5.57 %.

Los resultados expuestos se relacionan con los obtenidos por Celik [21], el cual
obtuvo incrementos de 1% con un disefio de 10% de vidrio comparado con el concreto de
referencia, para el concreto experimental con 20% de vidrio se obtuvo un incremento de 9%
con respecto al disefio de 10%, para el disefio con 40% de vidrio se obtuvo un incremento

de 6.2% con respecto al anterior y un incremento de 5.2% con respecto al anterior, el cual
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fueron aplicados al reemplazo del agregado fino y en un menor tamafo por lo que justifica
sus resultados obtenidos.

Por otro lado, la investigacion de [22] obtuvo resultados similares al reemplazar el
agregado fino por vidrio molido en porcentajes de 15% y 30%, del cual obtuvo incrementos
de resistencia mayores al de referencia, siendo el de 15% el que mas resistencia alcanzo, el
30% alcanz6 un valor similar al referencial.

Resistencia a flexion del concreto

Se obtuvo una resistencia de 45.13 kg/cm? en el disefio patrén, 46.66 13 kg/cm?,
45.18 kg/lcm?, 44.28 kg/lcm?, y 41.85 kg/cm? para el disefio tratado de 5% - 20%
respectivamente, del que se evidencia que el disefio con 5% y 10% de VM superan al
disefio patron, en cambio los disefios con 15% y 20% se encuentran con una resistencia
menor al disefio patrén.

Zeibek [2] en su investigacién utiliz6 VM en reemplazo parcial del cemento en 10% -
40%, obtuvo 6.3 Mpa para el disefio de referencia, el cual obtuvo disminuciéon en 6.7 %,
12.5 %, 21.1 %, 46.5 % y 61.5 % respectivamente comparado con el disefio de referencia.
Manzoor [15] obtuvo resultados similares al reemplazar con VM el cemento en 5% al 30%,
el cual obtuvo una resistencia a flexion de 45.79 kg/cm? para el disefio patrén, 43.44 kg/cm?,
45.58 kg/lcm?, 47.42 kg/lcm?, 46.09 kg/cm?, 41.41 kg/cm?, 43.54 kg/cm? respectivamente
para el disefio modificado, el cual se evidencia una similitud debido a la misma metodologia
empleada, siendo el 15% con VM el mas favorable.

Resistencia a traccion del concreto

En la figura 10 ubicada en resultados se comparan los resultados obtenidos, del cual
se obtuvo 21.85 kg/cm? para el disefio patrén, 25.66 kg/cm?, 25.17 kg/cm?, 24.61 kg/cm? y
23.26 kg/cm? para los disefios tratados con 5% - 20% de VM, se evidencia que los disefios
tratados superan a la resistencia alcanzada por el disefio patron. Steyn [22], obtuvo valores
similares en su investigacion empleando vidrio en reemplazo por el agregado fino, el cual
obtuvo 4.55 Mpa para el disefio de referencia, 4.6 Mpa y 4.45 Mpa para los porcentajes de
15% y 30%, del cual se evidencia la concordancia con los resultados a los 28 dias de
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curado. En cambio, Torres [12], en su investigacion con porcentajes de 3% y 5% de vidrio
molido, obtuvo 24.8 kg/cm? al disefio patrén, 25.8 kg/cm? y 23.2 kg/cm? para los porcentajes
tratados respectivamente, debido al uso del vidrio como aditivo en el disefio de mezclas.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Las propiedades de los agregados para el disefio de mezclas tienen un tamafo
maximo nominal de 3/4” y modulo de fineza de 2.913, con un 146 % y 1.608% de
absorcion, 2.623 gr/cm?®y 2.528 gr/cm?, con un peso unitario suelto seco de 1400.14 kg/m3y
1523.25 kg/m? del agregado grueso y fino respectivamente.

Para el disefio de mezclas con un f'c = 210 kg/cm? patrén y tratado con 5%, 10%,
15% y 20% de VM en reemplazo del cemento, se utiliz6 una relaciéon a/c de 0.63 con una
proporcion en peso de 1 en cemento, 1.79 en arena gruesa, 2.02 en agregado grueso y
26.8 Lts/Bls de agua, siendo la proporcion en cemento la sustituida por vidrio molido, sin
alterar las proporciones restantes.

El disefio patrén en estado fresco cumple con los requerimientos establecidos por
las diferentes normas establecidas para el asentamiento, contenido de aire, temperatura, y
peso unitario al igual que el disefio con 5%, 10% y 15 % de VM, en cambio el disefio con el
20% de VM no cumple con los parametros establecidos en asentamiento y temperatura.

Los ensayos realizados al concreto endurecido, arrojaron que la resistencia
alcanzada por el disefio patrén super6 a la resistencia esperada al igual que el disefio
tratado con 5%, 10%, 15% y 20%, siendo el disefio tratado con 5% y 10% de VM los
disefios que superaron al disefio patrén en 3.06% y 0.80% respectivamente, en la
resistencia a flexion el disefio tratado con 5% y 10% superaron al disefio patron en 0.73% y
0.02%, en la resistencia a traccion los disefio tratados superaron ligeramente al disefio
patron en 1.81%, 1.58%, 1.31% y 0.67% respectivamente, para el modulo de elasticidad el
disefio tratado con 5% de VM obtiene un mejor comportamiento con respecto al disefio

patron frente a deformaciones expuestas, mostrando que la incorporacion de VM tiene
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diferentes comportamientos, de acuerdo con ello se obtiene que es factible emplear hasta
un 10% para concretos estructurales, y el tratado con 15% de VM para no estructurales.

De acuerdo con el andlisis estadistico de acuerdo con los resultados mecanicos del
concreto se determina que el porcentaje 6ptimo a emplear es del 5% en reemplazo parcial
del cemento para disefios de mezclas con un f'c = 210 kg/cm?,

En el andlisis microestructural se concluye que las muestras analizadas mediante
XRD y SEM-EDS, contienen principalmente silicatos, calcio y éxidos de silicio. Con el
andlisis de EDS se encontré un elevado contenido de oxigeno, calcio, aluminio y silicio, los
compuestos encontrados forman parte del material cementante empleado, el cual los
compuestos encontrados en ambas muestras tienen una alta semejanza, dejando en
evidencia que el empleo del vidrio molido es apto para ser utilizado como reemplazo del
material cementante.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda tener en cuenta lo especificado por la normativa peruana y la ASTM
para la realizacién de los ensayos fisicos de los agregados y evaluar minuciosamente el tipo
de material seleccionado, para obtener datos confiables al ser realizados por el autor.

Se recomienda seguir la normativa de ACI 211 para realizar el disefio de mezcla,
para garantizar el resultado esperado.

Para lograr tener un analisis mas confiable con respecto al comportamiento
mecanico del concreto con vidrio molido se recomienda que se evalle siendo expuesto a
diversas condiciones medioambientales y garantizar la efectividad de su desempefio.

Mediante los resultados, andlisis y antecedentes, se evidencia que el vidrio molido
actla mejor al emplearlo en reemplazo del 5% por el cemento, sin embargo, se recomienda
realizar un analisis mas exhaustivo que confirme el empleo de este, ya que si se emplea
este material en un porcentaje mayor podria afectar su desempefio mecanico del concreto y

por ende estar expuestos a pérdidas econdémicas.
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ANEXO I. Acta de revision de similitud de la investigacion.

Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJOD AUTOR
DELGADO-VALDERA.pdf DELGADO-VALDERA
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9317 Words 46774 Characters
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+ Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref
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ANEXO IV.

Matriz de Consistencia

Titulo: “Evaluacion de las propiedades mecanicas y microestructurales de concreto utilizando vidrio molido”

TABLA V.

Matriz de Consistencia

ENFOQUE
FORMULACION POBLACION Y TECNICAS/
OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES ITIPO/
DEL PROBLEMA MUESTRA INSTRUMENTOS
DISENO
Problema Objetivo General Unidad de Enfoque:
general El vidrio molido analisis:
Observacion / las
Evaluar las propiedades mejora ligeramente Cuantitativo
fichas de
¢,Como afecta mecanicas y las propiedades V.l.: Elaboracién Colaboradores
observacion, fichas
utilizar vidrio microestructurales del mecéanicas y del concreto del laboratorio Tipo:
técnicas del
molido como concreto incorporando microestructurales  utilizando el vidrio empleado.
Laboratorio, y
sustituto parcial vidrio molido como del concreto como molido. Aplicada
ensayo de
del cemento en sustituto parcial del sustituto parcial del Poblacién:
materiales
las propiedades cemento. cemento. Disefo

mecanicas y

Probetas de
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microestructurales Objetivos especificos
del concreto?
. Determinar las
caracteristicas fisicas que
presentan los agregados
utilizados para la
elaboracion del disefio de
mezcla del concreto.
. Realizar el disefio
de mezclas del concreto
convencional y el concreto
tratado con vidrio molido
en porcentajes de 5%,
10%, 15% y 20%.
. Comparar y analizar
las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto

V.D.1:
Propiedades
mecanicas del

concreto.

V.D.2:
Propiedades
microestructurales

del concreto.

concreto, Experimental
sometidos a
ensayos de

laboratorio.

Muestra:

La muestra esta

Sujeta a
probetas de
concreto, lo

cual nos da un
total de 180
unidades de
probetas de

concreto.
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convencional y tratado con
vidrio molido en
porcentajes de 5%, 10%,
15% y 20%.

. Determinar el
porcentaje 6ptimo de vidrio
molido para reemplazar al

cemento.

. Evaluar las
propiedades
microestructurales del
concreto patron y el 6ptimo

obtenido.

Nota: se describe la matriz de consistencia detallada en la realizacion de la investigacion.
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ANEXO V. Tabla de operacionalizacion de variables

TABLA'|

Operacionalizacion de la variable independiente

Variable

Dimensiones

Indicadores

items Técnicas

Instrumento

VI: Vidrio molido

Ensayo de

granulometria

Contenido de humedad

Andlisis fisicos

Peso especifico
Peso unitario suelto

Peso unitario

compactado

5
10
15
20

Porcentajes

Absorcion

kg

%

Observacion y revision

0, .
% documentaria

Kg/m3
kg
kg
%
% Observacion y revision
% documentaria

%

Ensayo de granulometria

Ensayo de contenido de

humedad

Ensayo de absorcién
Ensayo de peso especifico
Ensayo de peso unitario suelto
Ensayo de peso unitario

compactado

Formatos de laboratorio

Nota: se muestra la operacionalizacién de la variable independiente.
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TABLA I

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Dimensiones Indicadores items Técnicas Instrumento
Absorcion % Ensayo de absorcion
- Observacion y -
_ Peso especifico Kg/m3 N Ensayo de peso especifico
Materiales pétreos , revision ,
Granulometria Ensayo de granulometria
documentaria .
. Ensayo del contenido de
Contenido de humedad %
humedad
Relacion en el peso kg Observacion y
VD: Evaluacioén de L .
Disefio de mezclas y revision Formatos ACI
las propiedades Relacion en el volumen m? _
documentaria
mecanicas . . .
y Resistencia a la compresion kg/cm2

microestructurales

del concreto.

Propiedades

mecanicas

Analisis

microestructurales

Observacion y

Mddulo de elasticidad o
revision
Resistencia a la flexion _
documentaria

Resistencia a la traccion
Observacion y

Microscopia electrénica de barrido % revision
documentaria

Difraccion de rayos X %

Probetas de concreto

Ensayo de microscopia

electrénica de barrido

Ensayo de difraccion de rayos

X

Nota

: se muestra la operacionalizacion de la variable independiente.
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ANEXO VI. Tablas, cuadros y figuras
TABLA VL.

Parametros granulométricos del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
3/8” 100

No. 4 95 a 100

No. 8 80 a 100

No. 16 50 a 85

No. 30 25a60

No. 50 05a30

No. 100 0al0

Nota: Los porcentajes que debe pasar en los diferentes tamices que se usan para el ensayo

de granulometria del agregado fino. NTP 400.037 [60].

TABLA VII.

Componentes quimicos principales del cemento

% Componente Quimico Procedencia usual
95%< Cao Rocas calizas
95%< Si02 Areniscas
95%< Al202 Arcillas
95%< Fe202 Mineral de hierro, pirita

Oxido de magnesio, sodio,
5%< potasio, titanio, azufre, Varios minerales

fosforo, y magnesio.

Nota: Principales componentes quimicos en el cemento especificando el porcentaje

estimado y su procedencia del material. Boyer, Salinas y Mirko [39].
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TABLA VIII.

Componentes quimicos del Vidrio Sodico

Elemento Composicion
Silice 75% - 75%
Sodio 12% - 18%

Potasio 0% - 1%
Calcio 5% - 14%
Aluminio 0.5% - 3%

Magnesio 0% - 4%

Nota: se detalla la composicion quimica del vidrio sédico en porcentajes por los elementos

gue lo conforman, Aucca y Carbajal [49].

TABLA IX.

Cuantia de probetas en unidades para cada ensayo que se va a elaborar

Probetas en

N  Elementos que se Relacion de los unidades Total, de

° van a ensayar ensayos 7 14 28 unidades
dias dias dias

Resistencia a la

3 3 3 9
traccion.

Probetas de Resistencia a la flexion 3 3 3 9

4 Resistencia a la

concreto - Patron

3 3 3 9

comprension (f'c)
Mddulo de Elasticidad 3 3 3 9
Total 36

65



N  Elementos que se

° van a ensayar

Probetas de
concreto
incorporando el (5%,
10%, 15%, 20%) del
vidrio molido

respecto al cemento

Probetas en

Relacién de los unidades
ensayos 7 14
dias dias

Resistencia a la
traccion
Resistencia a la flexion 3
Resistencia a la
comprension (f'c)

Moédulo de Elasticidad 3

Total (4 dosificaciones)

Total, probetas para elaborar de concreto

Total
28
dias

3 9

3 9

3 9

3 9
144
180

Nota: se describe las unidades de probetas utilizados para cada ensayo y tratamiento en la

investigacion.

TABLA X.

Aplicacion de las normativas aplicados en los ensayos fisicos de los agregados

Ensayo Norma
Anélisis granulométrico (agregado fino
NTP 400.037 ASTM C 33
y agregado grueso)
Contenido de humedad (agregado fino
NTP 339.185 ASTM C 566
y agregado grueso)
Absorcion y peso especifico (agregado
NTP 400.022 ASTM C128
fino)
Absorcién y peso especifico (agregado
NTP 400.021 ASTM C 127
grueso)
Peso unitario NTP 400.017 ASTM C 29

Nota: ensayos a aplicar con su normativa a desarrollar en la investigacion.
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TABLA XI.

Ensayos del concreto en estado fresco y su normativa.

Ensayo Norma
Slump NTP 339.035 ASTM C 143
Temperatura NTP 339.184 ASTM C 1064
Contenido de aire NTP 339.080 ASTM C 231
Peso unitario NTP 339.046 ASTM C 138

Nota: ensayos y su normativa empleada en la ejecucion de la investigacion.
TABLA XII.

Ensayos del concreto en estado endurecido y su normativa.

Ensayo Norma
Resistencia a la compresiéon NTP 339.034 ASTM C 39
Resistencia a la flexion NTP 339.078 ASTM C 78
Resistencia a la traccion NTP 339.084 ASTM C 496
Modulo de elasticidad NTP 339.034 ASTM C 469

Nota: ensayos y su hormativa empleada en la ejecucion de la investigacion.

TABLA XIII.

Analisis granulométrico del agregado grueso

Tamiz Diametro Masa retenida % % retenido %
# (mm) (9) retenido acumulado pasa
2 50 0 0 0.00 100.00

11/2 38 0 0.00 0.00 100.00
1 25 39 1.30 1.30 98.70
3/4 19 459 15.30 16.60 83.40
1/2 12.7 1602 53.40 70.00 30.00
3/8 9.52 579 19.30 89.30 10.70
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4 4.75 294 9.80 99.10 0.90

Fondo 27 0.90 100.00 0.00

Nota: se detalla los datos obtenidos del agregado grueso de acuerdo con el tamiz.
TABLA XIV.

Datos granulométricos del agregado grueso

Datos de la muestra

ldentificacion Huso 56
Procedencia Pacherres — Pucala
Masa inicial 3007 g
Masa final 3000 g
Diferencia 0.23%

Resultados de analisis

TMN 3/4”

Nota: se detalla los datos obtenidos del analisis granulométrico del agregado grueso.
TABLA XV.

Andlisis granulométrico del agregado fino

Tamiz Diametro Masa retenida % % retenido %

# (mm) (9) retenido acumulado pasa
3/8 9.52 0 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 45 4.50 4.50 95.50
N° 8 2.36 117 11.70 16.20 83.80

N° 16 1.18 202 20.20 36.40 63.60
N° 30 0.6 230 23.00 59.40 40.60
N° 50 0.3 229 22.90 82.30 17.70
N° 100 0.15 102 10.20 92.50 7.50
Fondo 0 75 7.50 100.00 0.00

Nota: se detallan los datos obtenidos del andlisis granulométrico del agregado fino.
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TABLA XVI.

Datos granulométricos del agregado fino

Datos de la muestra

Identificacion Arena gruesa
Procedencia La victoria - Patapo
Masa inicial 1001.33 g

Masa final 1000 g
Diferencia 0.13%

Resultado de andlisis

modulo de fineza 2.913

Nota: se detalla el analisis de los datos granulométricos del agregado fino.

TABLA XVII.

Contenido de humedad del agregado grueso y fino

Agregado grueso Agregado fino

1.01 % 1.60 %

Nota: se muestra el contenido de humedad en los agregados.

TABLA XVIII.

P.U.Sy P.U.C. del agregado grueso

Muestra PUS PUC
Humedo 1414.28 kg/m? 1549.27 kg/m?
Seco 1400.14 kg/m? 1533.78 kg/m?®

Nota: se muestran los pesos unitarios del agregado grueso.
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TABLA XIX.

P.U.Sy P.U.C. del agregado fino

Muestra PUS PUC
Hdmedo 1547.58 kg/m? 1641.91 kg/m?
Seco 1523.25 kg/m? 1616.09 kg/m?

Nota: se detalla los pesos unitarios del agregado fino.

TABLA XX.

Peso especifico y absorcion del A.G.

Descripcion peso unidad
P. especifico 2.623 gr/lcm3
P. especifico saturado y superficialmente seco 2.661 gr/cm3
P. especifico aparente 2.727 gr/cm3
Porcentaje de absorcion 1.460 %

Nota: se muestra los datos del peso especifico y absorcion del agregado grueso.

TABLA XXI.

Peso especifico y absorcion del A.F.

Descripcion peso unidad

P. especifico 2.528 gr/cm3

P. especifico Saturado 2.612 gr/lcm3

P. especifico Aparente 2.515 gr/cm3
Porcentaje de absorcion 1.608 %

Nota: se muestra los datos de peso especifico y absorcion del agregado fino.
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TABLA XXII.

Propiedades fisicas del vidrio molido

PROPIEDADES FISICAS DEL VIDRIO MOLIDO

Contenido de humedad 0.010 %
Densidad de consolidacion Himedo 1517.20 kg/m3
Densidad de consolidacion seca 1517.09 kg/m3
Densidad suelta humedo 1138.33 kg/m3
Densidad unitario suelto seco 1138.25 kg/m3
Peso especifico 2.452 gricm

Porcentaje de absorcion 3.400 %

Nota: se detalla las propiedades fisicas del vidrio molido obtenidos en el laboratorio.
TABLA XXIII.

Disefio de mezclas del disefio patrén con un f'c = 210 kg/cm2

Insumo Peso Unidad Procedencia
Cemento 424 Kg/m3 Tipo | - Pacasmayo
Agua 267 L Agua potable de Chiclayo
Agregado fino 761 Kg/m? La Victoria — Patapo
Agregado grueso 856 Kg/m? Pacherres — Pucala

Nota: se detalla la cantidad de materiales para un f'c = 210 kg/cm?.
TABLA XXIV.

Proporciones en peso y volumen del disefio patrén con un f'c = 210 kg/cm?

Cemento A. Fino A. Grueso Agua

Proporcién en peso 1.00 1.79 2.02 26.8 Lts/Bls

Proporcién en volumen 1.00 1.77 2.17 26.8 Lts/Bls

Cemento por m?3 10.0 Bls/m3
Relacion al/c 0.63

Nota: se describe las proporciones en peso y volumen de los materiales empleados.
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TABLA XXV.

Disefio de mezcla utilizando vidrio molido en concreto con f'c = 210 kg/cm?

Cemento VM A. Fino A. Grueso Agua
Mezcla alc
(kg/m?) (kg/m?3) (kg/m?3) (kg/m?3) (L/m?3)
PC5VM 402.80 21.20 761 856 267 0.63
PC10VM 381.60 42.40 761 856 267 0.63
PC15VM 360.40 63.60 761 856 267 0.63
PC20VM 339.20 84.80 761 856 267 0.63

Nota: se detallan la cantidad de materiales en peso para cada tratamiento empleado para

un f'c = 210 kg/cm?.

TABLA XXVI.

Andlisis de los resultados de asentamiento del concreto — 210 kg/cm?

% de % de Asentamiento %
Disefo Trabajabilidad Consistencia
insumos VM cm Pulg. variacion

PCP 100% 0% 953 33/4 0 Trabajable Plastica
PC5VM 95% 5% 889 31/2 6.72 Trabajable Plastica
PC10VM 90% 10% 826 31/4 13.33 Trabajable Plastica
PC15VM 85% 15% 7.62 3 20.04 Trabajable Plastica
PC20VM 80% 20% 7.11  24/5 25.39 Poco trabajable Seca

Nota: Se describe los analisis para los asentamientos en cada disefio empleado.

72



TABLA XXVII.

Céalculo del peso unitario del disefio patron y tratado con vidrio molido.

Masa del concreto + Peso
Masa del Volumen del
Disefio masa del recipiente unitario
recipiente (kg) recipiente (m3)

(kg) (kg/m3)
PCP 18.822 2.35 0.007 2353
PC5VM 18.818 2.35 0.007 2353
PC10VM 18.732 2.35 0.007 2340
PC15VM 18.701 2.35 0.007 2336
PC20VM 18.591 2.35 0.007 2320

Nota: Se detalla el célculo del peso unitario para cada disefio patron y tratamientos

empleados.

TABLA XXVIII.

Resultados de resistencia a compresion del disefio patrén y tratado de 210 kg/cm?

PROMEDIO RESISTENCIA A DESEMPENO DE RESISTENCIA

DISENO COMPRESION (kg/cm?) (%)

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

CP 192.06 226.45 247.91 91.46% 107.83% 118.05%
CP5VM 203.74 234.15 255.49 97.02% 111.50% 121.66%
CP10VM 196.15 230.18 249.88 93.40% 109.61% 118.99%
CP15VM 181.34 219.12 245.26 86.35% 104.34% 116.79%
CP20VM 176.72 211.27 234.10 84.15% 100.61% 111.48%

Nota: Se muestran los resultados obtenidos de resistencia a compresion en cada disefio

empleado en la edad de 7, 14 y 28 dias de fraguado para una resistencia de 210 kg/cm?.
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TABLA XXIX.

Resultados de resistencia a flexion del disefio patrén y tratado de 210 kg/cm?

DISENO

CP
CP5VM
CP10VM
CP15VM

CP20VM

PROMEDIO RESISTENCIA A

DESEMPENO DE RESISTENCIA

FLEXION (kg/cm?) (%)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
33.85 40.62 45.13 16.12% 19.34% 21.49%
35.00 42.00 46.66 16.67% 20.00% 22.22%
34.40 41.27 45.18 16.38% 19.65% 21.51%
33.22 39.86 44.28 15.82% 18.98% 21.09%
31.39 37.67 41.85 14.95% 17.94% 19.93%

Nota: Se muestran los resultados obtenidos de resistencia a flexion en cada disefio

empleado en la edad de 7, 14 y 28 dias de fraguado para una resistencia de 210 kg/cm?.

TABLA XXX.

Resultados de resistencia a traccion del disefio patrén y tratado de 210 kg/cm?

DISENO

CcpP
CP5VM
CP10VM
CP15VM

CP20VM

PROMEDIO RESISTENCIA A

DESEMPENO DE RESISTENCIA

TRACCION (kg/cm?) (%)
7DIAS 14 DIAS 28 DIAS 7DIAS 14DIAS  28DIAS
16.34 19.85 21.85 7.78%  9.45% 10.40%
19.24 23.47 25.66 9.16%  11.18% 12.22%
19.07 23.07 25.17 9.08%  10.99% 11.98%
18.33 22.12 24.61 8.73%  10.53% 11.72%
17.33 20.91 23.26 8.25%  9.96% 11.07%

Nota: Se muestran los resultados obtenidos de resistencia a traccion en cada disefo

empleado en la edad de 7, 14 y 28 dias de fraguado para una resistencia de 210 kg/cm?.
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TABLA XXXI.

Concentracion de las fases cristalinas de la muestra CP obtenidas por el método de RIR.

Segun # de
Concentracion (wt%)

Fase Férmula la base de datos
Albita (Na, Ca)Al(Si,A)308 41-1480 24.7
Microclina K(Si0.75Al0.25)408 77-0135 21.5
Cuarzo SiO2 05-0490 18.9
Portlandita Ca(OH)2 72-0156 4.5
Amorfo -- -- 304

Nota: Se detallan la concentracion de fases en porcentaje del concreto patrén.

TABLA XXXII.

Concentracién de las fases cristalinas de CP5VM obtenidas por el método RIR.

Segun # de la base de
Concentracion (wt%)

Fase Formula datos
Albita (Na,Ca)Al(Si,Al)308 41-1480 7.4
Microclina K(Si0.75Al0.25)408 77-0135 23.4
Cuarzo Si02 05-0490 47.3
Portlandita Ca(OH)2 72-0156 2.2
Amorfo -- -- 19.7

Nota: Se detallan la concentracion de fases en porcentaje del concreto modificado con 5%

de vidrio molido.
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TABLA XXXIII.

Composicion elemental del CP para las areas indicados en la Figura 15

Elemento quimico

C (K)
0 (K)
Na (K)
Mg (K)
Al (K)
Si (K)
S (K)
K (K)
Ca (K)

Fe (K)

Area 1 Area 2
wt% at% wt% at%
134 21.05 154 23.41
46.9 55.33 48.27 55.08
0.89 0.73 1.55 1.23
0.43 0.33 0.32 0.24
12.45 8.71 4.99 3.38
8.77 5.89 17.05 11.08
0.19 0.11 0.26 0.15
0.98 0.47 1.78 0.83
14.75 6.94 9.42 4.29
1.25 0.42 0.95 0.31

Nota: Resultados de la composicion elemental de la muestra CP después de un ajuste por

el método de correccion sin estdndar eZAF de los espectros EDS.

TABLA XXXIV.

Composicion elemental de CP5VM para los puntos indicados en la Figura 16

Elemento quimico

C (K)
0 (K)
Al (K)
Si (K)
Sn (L)

Na (K)

Punto 1 Punto 2 Area 3 Area 4
wt% at% wt% at% wt% at% wt% at%

- - - - 4.62 7.54 15.22 24.09
51.31 65.3 5146 6546 49.94 61.23 4512 5361

- - - - 0.34 0.24 3.54 2.5
476 3451 474 34.34 44.13 30.82 9.09 6.15
1.09 0.19 1.14 0.19 0.98 0.16 -

2.39 1.98
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Mg (K)
S (K)
Cl (K)
K (K)
Ca (K)

Fe (K)

0.34

0.25

0.13

0.72

22

1.2

0.27

0.15

0.07

0.35

10.44

0.41

Nota: Resultados de la composicion elemental de la muestra CP5VM para diferentes puntos

indicados en la Figura 16 después de un ajuste por el método de correccion sin estandar

eZAF de los espectros EDS.
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ANEXO VII. Figuras.

Fig. 13. Micrografia de concreto patrén

A R e—
D125.00kV. 40 | 500x |8.8 mm Concreto patron

Fig. 13. Micrografia de la muestra Concreto patrébn a una magnificacion 500x en dos
diferentes areas. Sefal de electrones secundarios.

Fig. 14. Espectro de EDS del area 1

Unlabeled

828

736

552

460

0.0 17 3.4 5.1 6.8 8.5 10.2 119 13.6 15.3 17.0

Lsec: 200.0 5 Cnts 15.595 keV Det: Octanz Pro
Fig. 14. Espectro de EDS correspondiente al Area 1 de la Figura 13 mostrando las bandas
de emisién caracteristicas de los elementos correspondientes a la Muestra.
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Fig. 15. Micrografia de concreto con 5% de VM

spot|mag O
40| 500x [11.8 mm|

Fig. 15. Micrografia de la muestra Concreto con 5% de vidrio molido a una magnificacion de
500x. Sefal de electrones secundarios. Los circulos indican la posicion en la que se midi6 la
composicion quimica.

Fig. 16. Espectro de EDS del &rea 4

2UUK:
Unlabeled
SiK
180K i
160K
140K:
120K:
100K:
80K
60K 0K
40K
20k{ SaM Sn LB2
]
si snig
c Al snla
0K —
0.0 17 34 5.1 6.8 8.5 102 119 13.6 15.3
Lsec: 200.0 1.513KCnts  3.460 keV Det: Octanz Pro

Fig. 16. Espectro de EDS correspondiente al Area 4 de la Figura 15 mostrando las bandas

de emisién caracteristicas de los elementos correspondientes a la muestra CP5VM.
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ANEXO VIII. Informe de los ensayos realizados a los agregados.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificado INDECOP| N*00137704 RNP Servicios S0608583 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo  :1110A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli
Proyecto :Evaluacion de las propiedades mecénicas y microestructurales de concreto
utilizando vidrio molido
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  :Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo :Miércoles, 11 de octubre del 2023
Fin de Ensayo :Jueves, 12 de octubre del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo
Malla % 9% Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) id lad Acumulad ncn
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 45 4.5 95.5 95 - 100
N° 8 2.360 117 16.2 83.8 80 - 100
NO 16 1.180 202 36.4 63.6 50 - 85
N° 30 0.600 23.0 59.4 40.6 25 - 60
NO 50 0.300 2.9 82.3 12.7 10 - 30
N 100 0.150 10.2 92.4 7.6 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 2.91 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N4 N8 N°16 N30 N°S0 N°100

g
2
a N
f =
o ~
3 N |
| S
oS ~
pacant 1!
0.10
Diametro (mm)
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo séalizado po el solicitante.
LEM EIRL.
A s A‘- EM C/EIRL.
EMS WeE \ N

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ENIERO CIVIL

“WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
Cl’ 246904
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LA LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitud de Ensayo
Salicitante

Proyecto

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

: 1110A-23/ LEMS W&C
: Delgado Idrogo Mario Elixer

Valdera Bances Carlos Eli

molido

Muestra : Piedra Chancada

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Miércoles, 11 de octubre del 2023
: Miércoles, 11 de octubre del 2023
: Jueves, 12 de octubre del 2023

* Evaluacién de las propiedades mecénicas y microestructurales de concreto utilizando vidrio

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y giobal.
: N.T.P. 400.012/ ASTM C-136

Cantera : Pacherres

Que pasa (%)

100.00

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo

TEC. ENS)

\YAAGUILAR
Og &R\M"ERIMES ¥ SUELOS

10.00

Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
- 5 Abertura " % Acumulados | % Que pasa
N*Temiz (mm) % Retanklo Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
112" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 1.3 1.3 98.7 80 - 100
3/4" 19.00 15.3 16.6 83.4 40 - 85
1/2" 12.70 534 70.0 30.0 10 - 40
3/8" 9.52 19.9 89.9 10.1 0 - 15
N°4 475 9.8 99.7 0.3 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 314"
GRANULOMETRIA
3" 2 1t 1" 3/ 12 3/8" N4

é LEMS W&Q EIRL.

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
INGENIERO CiViL
CIP: 246004

81



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC an I

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

Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli
Proyecto / Obra : Evaluacién de las propiedades mecénicas y microestructurales de concreto

utilizando vidrio molido

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

Fecha de Apertura : Miércoles, 11 de octubre del 2023

Inicio de Ensayo : Jueves, 12 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Jueves, 12 de octubre del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria- Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1547.58
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1523.25
Contenido de Humedad (%) 1.60
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m®) 1641.91
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1616.09
Contenido de Humedad (%) 1.60
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo r do pov el solicitante.
&C EIRL.
ALE MS \ EIRL.
N ARTURO OLAYAAGUILAR s -
= gas‘\v"gos MATERIALES Y SUELOS MIGUEL ANGEL gggffmes

CIP: 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e ek

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli
Proyecto : Evaluacién de las propiedades mecénicas y microestructurales de concreto

utilizando vidrio molido

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

Fecha de Apertura : Miércoles, 11 de octubre del 2023

Inicio de ensayo : Jueves, 12 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Jueves, 12 de octubre del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Métado de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1414.28
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1400.14
Contenido de Humedad (%) 1.01
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1549.27
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1533.78
Contenido de Humedad (%) 1.01

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensaygpfealizado/por el solicitante.

9, s, ALE MS/W&H EIRL.
-
WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS BE MATERIALES Y SUELOS MlGUEL&%%ﬁg{:ggffRALES
g 9
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitud de Ensayo : : 1110A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli

Proyecto / Obra : Evaluacién de las propiedades mecénicas y microestructurales de concreto utilizando
vidrio molido

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

Fecha de Apertura :: Miércoles, 11 de octubre del 2023

Inicio de ensayo 1+ Jueves, 12 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado, 14 de octubre del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Muestra:  Cantera Pacherres - Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’) 2.623

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.460
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y epsayo realizado por el solicitante.

........... R QOLAYAAG ijl
‘NTEC. ENSAY) ll.),E MATERIALES Y SUELOS

CIP: 246084
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e v i

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: |arnswyceir|@gmail,com
INFORME
Pag.1del
Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli
Proyecto / Obra - Evaluacién de las propiedades mecanicas y microestructurales de concreto utilizando
vidrio molido
Ubicacion - Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Jueves, 12 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 14 de octubre del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’) 2.528

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.608
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y en:

@ LEMS & /lRL.

""""" TURO OLAYAAGUILAT MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
TERIAL 0
T INGE R
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Anexo V. Informe de disefio de mezclas del concreto

LA\ LEMS WEC o

RINP Servicon S0608588

Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C

Fc= 210 kgfem®

Solicitante : Deigado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Bli
Proyecto / Obra
Ubicadion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaclado  : Sdbado, 21 de octubre del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I-PACASMAYO
2.- Peso espeifico : 3120 kg/em2
AGREGADOS :
Agregado fino
. Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Peso espedfico de masa 2.534 gr/em’
2.- Peso espedfico de masa 5.5.5. 2.575 gr/em’
3,- Peso unitario suelto 1523.25 Ka/m®
4.- Peso unitario compactaco 1616.09 Kg/m*
5.« % de absordion 1.59 oy
&.- Contenido de humedad 1.60 £
7.- Médulo de fineza 291

: Mamwmmymmmammmmmm

Agregado gruesc
. Pladra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.~ Peso especifico de masa 2.665 grjem’
2. Peso especifico de masa 5.5.5.  2.704 gr/cm’
3. Peso unitario suelto 1400.14 Kg/m’
4.~ Peso unitario compactado 1533.78 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.46 %
6.- Contenido de humedad 1.01 %
7.- Tamafio mixmo 1" Pulg.
8.~ Tamaiio méximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % 9% Acumulado
: que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 1.3 98.7
34 153 833
12" 53.4 29.9
3/8" 19.9 10.0
NO 04 9.8 0.1
Fondo 0.1 0.0

RUWZ PE!
INGENIERO Civi
CiP 246004
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A

LEMS W&C e yamgtsmineg

NP Servicon SOR0S528 E""_'.m""‘_"'“_

INFORME

Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C

Solicitante

: Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli

Proyecto / Obra " Evaluadién de las propiedades mecdnicas y microestructurales de concreto utilizando vidrlo molido

sbicacié

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

Fecha de vadado  : Sabado, 21 de octubre del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em’

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 3 3/4 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : Kg/m’

Resistencia

promedio a los 7 dias : Kg/cm®

Porcentaje promedio a los 7 dias $ %
Factor cemento por M’ de concreto : 10.0 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.630

Cantidad de materifales por metro cubico :

Cemento 424 Kg/m®  : Tipo I-PACASMAYO
Agua 267 L : Potable de la zona.
Agregado fino 761 Ka/m'  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 856 Kg/m'  : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento Arena  Piedra Agua
1.0 1.79 2.02 26.8 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.77 217 26.8  Lis/pie’
DBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el sofictante.

- En obra correghr por humedad,

ﬁ-n.sm WEC EIRL.

EIRL.
m WVA‘GWR— - SRR Riatats prreenin b fasnmnmeneedt sienses st s inbsese
w'}'??u AYOS5 DE MATERULES ¥ SUELOS 4 IZ PERALES
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ANEXO IX. Informe de los ensayos fisicos aplicados al concreto fresco

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Pimentel ~ Lambayeque

LA\ LEMS WEC ene .

RNP Servicios S0608589 Emaill: servicios .com
Solicitud de Ensayo - 1110A-23/ LEMS W&C
Solicitante . Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli
ywchaf : Evaluacion de las propiedades mecanicas y microestructurales de concreto
utilizando vidrio molido
Ubicacitn - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura . Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo - Sabado, 21 de octubre del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia : N.T.P.330.184
Fecha de
Disefio
vaciado
Disefo IDENTIFICACION ) Tempa—
fc (Dias) (€%
(kglom?)
DM-01 PATRON- f'c= 210 kgicm2 210 2111002023 25,0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e ide

"qn realizados por el solicitante.

LEMS W& /élm..
A ——— ALEMS &I EIRL.
k) R < oy

ILAR“
W,}Esw&kﬁwéﬁ'}’ms MIGUEU ANGEL RUIZ PERALES

INGE RO CiviL
Cl’ 246904




LA\ LEMS WEC e

Prolongacin Bolognes! Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Solicitud de Ensayo - 1110A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos EN
Proyecto / Obra . Evaluacion de las propiedades mecanicas y microestructurales de concreto
utilizando vidrio molido
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo . S4bado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo - Sébado, 21 de octubre del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo nommalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia :N.T.P. 336.184
Fecha de
Disefio
vaciado emperatura
Disefio IDENTIFICACION o % €
kgiemy | ©*)
DM-01 MP - f'c= 210 kg/em2 + 5% VIORIO MOLIDO 210 2111012023 265
DM-02 M.P - f'c= 210 kg/em2 + 10% VIDRIO MOLIDO 210 21/10/2023 28.0
oM-03 M.P - f'c= 210 kgiem2 + 15% VIDRIO MOLIDO 210 21110/2023 295
DM-04 M.P - t'c= 210 kgiem2 + 20% VIDRIO MOLIDO 210 2111012023 31.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo €

tificacion realizados por &l solicitante.

ﬁ. AR,
“ il SON ARTURO OLA YAAGUILAR
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o - e

RNP Sarvicios S0608589 Email. sarvicos@lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elxer
Valdera Bances Carfos Ell
oyecio /0 Evaluacion de las propiedades mecanicas y mi scturales de concreto utiizando vidrio
mokdo ¢
Ubicacion : Dist, Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Sébado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 21 de octubre del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portiand.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Focha do
Disefio iade Asentamiento
Disefio IDENTIFICACION
fc Obtenido Obtenido
ogemy | © | pug) (em)
DM-01 M.P - fo= 210 kg/om2 + 5% VIDRIO MOLIDO 210 211002023 3 8.89
DM-02 MP - f'c= 210 kgfomn2 + 10% VIDRIO MOLIDO 210 2111072023 1M 826
DM-03 M.P - f'e= 210 kgiem2 + 15% VIDRIO MOLIDO 210 211002023 3 782
DM-04 M.P - I'e= 210 kglem2 + 20% VIDRIO MOLIDO 210 2110/2023 245 711

por el solicitante.

ALE MS/WaC ginL.
pe (@, ‘\
WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR

Tec & DE MATERIALES ¥ SUELOS




Prolongadién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel -~ Lambayeque

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

RNP Servcios S0608589 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer

Valdera Bances Carlos EN
Proyecto / Obra - Evaluacion de las propiedades mecanicas y microestructurales de concreto utilizando

vidrio molido
Ublcacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 21 de octubre del 2023
Ensayo . CONCRETO. Método de yo para inar la dad (peso unitario y i

de are (mélodo gravimético) del 2* Edicit
Refergncia T N.TP. 330,046 : 2008 (revisada el 2018)

Fecha de
Muestra Disefio
vaciado DENSI
IDENTIFICACION D,"D
N fe (Dias) (Kg/m
(kg/em®)
01 PATRON- f'c= 210 kglem2 210 211002023 2353
10 ”
- Muestreo, identificacion y realizado por el solicitante,
LEMS WaC _EiRL.
a"
- S ———
Ac:z‘runo SRR, =
WIL!
vlcsg‘&lﬂot MATERIALES ¥ SUELOS M'GUELc:gg tlégg léztrs .

CIP 24s00e
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Prolongadién Bolognesi Km, 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC en o

RNP Servcos S0608589 Email: lemswyceirl@gmall.com

Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos EN
Proyecto / Obra : Evaluacién de las propledades mecanicas y microestructurales de concreto utllizando
vidrio molido .
Ubicaclén - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura . Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 21 de octubre del 2023
Ensayo ! CONCRETO. do de YO para inar ln idad (peso ) y
de aire (método gravimétrico) del 2* Edicidn
Referencia ¢ NUT.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Fecha de
Muestra Disefio vaciado DENSIDAD
IDENTIFICACION
N fc (Dias) (KM"')
(kglem?)
DM-01 M.P - f'c= 210 kglem2 + 5% VIDRIO MOLIDO 210 21/10/2023 2353
DM-02 M.P - f'o= 210 kglcm2 + 10% VIDRIO MOLIDO 210 211102023 2349
DM-03 M.P - f'c= 210 kg/om2 + 15% VIDRIO MOLIDO 210 211002023 2340
DM-04 M.P - 'e= 210 kglem2 + 20% VIDRIO MOLIDO 210 21/10/2023 2320
R! NE'!

AL

WILSON A* TURQ OLAYA AGUILAR wasess e s GNINIUSRE e oo s opesoe soia o tast
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS MIGUEL ANGEL RUIZ PE
! INGENIERD CIVRL

CiP 246504

EIRL.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e i

RNP Servicios SOB08589 Email: wﬁdwgn.m
Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C
Salicitants : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli
Proyecto / Obra - Evaluacién de las propiedades mecénicas y microestructurales de concrelo
utilizando vidrio molido .
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chidlayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo - Sabado, 21 de octubre del 2023
Ensayo _ HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del
' contenido de aire en mezdas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Fecha de
Disefio
vaciado Contenido de
Disefio IDENTIFICACION o aire (%)

(Dias)

DM-01 PATRON- f'c= 210 kglem2 210 | 2111022023 1.8




LA LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@! com
Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli
/ Obra :
foyse Evaluacién de las propiedad anicas y cturales de concreto utilizando vidrio molido
Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura - Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 21 de octubre del 2023
Ensayo : . 5 "
HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la del de aire en frescas.
Referencia : NTP 338.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio f’. da::
Disefio IDENTIFICACION Contenido de aire (%)
f'c (kg/cm?) (Dias)

DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 5% VIDRIO MOLIDO 210 21/10/2023 12:00 p.m Medido "B" 210

DM-02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 10% VIDRIO MOLIDO 210 21/10/2023 13:00 p.m Medido "B" 225

DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 15% VIDRIO MOLIDO 210 21/10/2023 14:00 p.m Medido "B" 2.50

DM-04 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 20% VIDRIO MOLIDO 210 21/10/2023 14:00 p.m Medido "B" 2.60

ERVACIONES:

- Muestreo, y li ite.

WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR
TEC, ENSAYAS DE MATERIALES ¥ SUELOS

MIGUELANG
INGENIERO CiVWL
CIP: 245964
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ANEXO X. Informe de los ensayos fisicos realizados al vidrio molido

LA\ | EMS WEC ot

Salicitud de Ensayo:

Solicitante

Proyecto
Ubicacion
Fecha de Apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

TiTULO
ENSAYO
NORMA DE
REFERENCIA:

Muestra

I. DATOS

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

1110A-23/ LEMS W&C

: Delgado Idrogo Mario Elixer

Valdera Bances Carlos Eli

les de concreto utilizando vidrio molido

Evaluacion de las propi anicas y

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

: Miércoles, 11 de octubre del 2023
: Miércoles, 11 de octubre del 2023
:Jueves, 12 de octubre del 2023

AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y

absorcion del agregado grueso.
ABSORCION

N.T.P. 400.021

Vidrio Molido

Proveniencia : Provincia de Chiclayo

F-2 F3

[1.- Masa del material superficialmente seco

(@] 304.00 | 305.00 |

[2.- Masa del material secado al homno

(] _295.00 | 294.00 |

Il .- RESULTADOS

I PROMEDIO

[1.- PORCENTAJE DE ABSORCION

%] 306 | 3.74 | 340 |

Observaciones :

- Muestreo e identificacién realizados por el itante.
LEMSB C EInL.
WILSON A \YAAGUILAR

GERENTE GENERAL

> Ll
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Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e P

ANP Servoios SOB08580 Email: wviu‘osgmmm.oom
INFORME
Solicitud de Ensayo  : 1110A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli
Proyecto / Obra : Evaluadién de las propiedades mecanicas y microestructurales de concreto utilizando
vidrio malido
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura  : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Fin de ensayo Jueves, 12 de octubre del 2023
NORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND
REFERENCIA : N.T.P. 334.005-2011
INSTRUMENTOS : Botella de Le Chatelier
Termometro digital
Balanza digital
MATERIAL : Vidrio Molido
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (ar/cm?) 2.452
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
*- El liquido utilizado es Kerosene.
*- Se realizd ciclos de baio maria con agua regulada a tempretura de 20°C .
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Prolongacién Bolognesi Km, 3.5

Pimentel - Lambayeque
LA LEMS WaC an SUE Do
RNP Servicics S0608539 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 1706A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli

Proyecto : Evaluacién de las propiedades mecanicas y microestructurales de concreto
utilizando vidrio molido

Ubicacion : Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura - Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Miércoles, 11 de octubre del 2023

Fin de ensayo - Jueves, 12 de octubre del 2023
Titulo : Método de ensayo. Ensayos fisicos de la cal viva, cal hidratada y piedra caliza.
Ensayo y ’
: Densidad suelta aparente de la cal hidratada, cal viva pulverizada y piedra
caliza,
Referencia :ASTM C 110-15
ASTM C-535 /N.T.P, 339.185
Material - Vidrio Molido
Densidad Suelto Humedo (xg 1138.33 =
Densidad Suelto Seco (Kghm") 1138.25
Contenido de Humedad %) 0.01
OBSERVACIONES

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicita

ﬁ- LEM &C Bl
WILSON

OCAYA AGUILAR
GENENTE GENFRAL
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&C ere RU.C. 20480781334
Solicitud de ensayo : 1706A-23/ LEMS W&C
Solicitante . Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli
Proyecto : Evaluacion de las propledades mecanicas y microestructurales de concrato
utilizando vidrio malido
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Miércoles, 11 de octubre del 2023

Fin de ensayo : Jueves, 12 de octubre del 2023

Titulo : Método de ensayo. Ensayos fisicos de |a cal viva, cal hidratada y piedra caliza.

Ensayo : Densidad compactada aparente de la cal hidrata, cal viva pulverizada y piedra
caliza.

Referencia : ASTM C 110-15

ASTM C-535 /N.T.P, 339.185

Material : Vidrio Molido

Densidad de Consolidacion Humedo (Kaim?) 1517.20
Densidad de Consosolidacion Seca (Ka/m®) 1517.09
Contenido de Humedad 0.01

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensa por el solicitante.
ﬁ_ I.E‘::‘Zc;}/tlm..

wusou ARTURO OLAYAAGUILAR
EC. ENSAYOS

DE MATERIALES ¥ SUELOS
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ANEXO XI.

Informe de los ensayos mecanicos aplicados al concreto endurecido

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e cpir i

Certiicado INDECOP! N*00137704 RNP Servicios S0608588

Email: lemswyceid@gmail.com

Salicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Ell
Proyecio / Obra : Evaluacién de las propiedades mecanicas y microestructurales de concreto utilizando
vidrio mokdo
Ubicacion . Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 18 de noviembre del 2023
Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concrelo en muestras
dllindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339,034:2021
Fechade | Fechade ]n“ F
Muestra Disefio| Edad | Carga Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fe (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf | (Cm) | (em’) | (KgiCm?)
01 T'“k‘:,:"\,m 210 | 211102023 | 28102023 7 | 34700 | 1523 | 182 | 190865
02 T“"k'g,:l;zzw 210 | 211002023 | 281002023 | 7 | 34010 | 15.34 185 184.02
03 T“:g,‘;;,’"’ 210 | 21m02023 | 28102023 | 7 | 32820 | 1528 | 183 | 17897
04 T“:g,‘;""zz“’ 210 | 2111002023 | 041172023 14 | 41851 | 1541 | 178 | 23228
05 T“fg,‘;;zz'o 210 | 21102023 | 04112023 | 14 | 40811 | 1542 | 178 227.44
06 T“:g,‘;az‘o 210 | 2111012023 | 0ar11/2023 | 14 | 39395 | 1511 179 219.62
or | Testeo - 210 | 210 | 2umoz02s | 1em1z023 | 28 | 4627s | 1523 | te2 | 25420
08 kag:’;zzm 210 | 21102023 | 181172023 28 | 45346 | 1523 | 182 | 24008
08 T”:g,;zzw 210 | 2111002023 | 1811172023 | 28 | 43773 | 1523 182 240,44

D.P 210 = Disefio Patr6n 210 Kgicm®
OBSERVACIONES:

c
A"‘M' - LEMSWaH EIRL.
e (/ £ 3 LR -
SON ARTURO OLAYA AGUILAR - 1 f
wv}c ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELDS MDGUELlA"!%gt!EéJg‘ ‘flERALES
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Prolongacdién Bolognesi Km, 3.5

LA LEMS WEC e e

Certificado INDECOP! N*D0137704 RNP Servicios S0608588 e} “@gmal.

Solicitud de Ensayo . 1110A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli

Proyecto / Obra : Evaluacion de las propiedades mecdnicas y microestructurales de concreto utilizande
vidrio molido

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

Fecha de Apertura Miércoles, 11 de octubre del 2023

Inicio de Ensayo : Sébado, 21 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado, 18 de noviembre del 2023

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

Referencia : N.T.P. 338.034:2021

Fechade | Fechade
Muestra e » Diseflo) " do Edad | Carga lom:f Area fe
N* fe (Dias) (Dias) | (Dias) (Cm) | (em®) | (Kg/Cm?)

Testigo - 210 + 5%
01 VIDRIO MOLIDO 210 | 21/10/2023 | 28/10/2023 7 35427 | 15.23 182 194.47

g

Testigo - 210 + 5%
02 VIDRIO MOLIDO 210 | 21/10/2023 | 28/10/2023 7 34572 | 1523 182 189.90

Testigo - 210 + 5%

03 VIDRIO MOLIDO 210 | 21/10v2023 | 28/10/2023 7 34999 | 1523 182 19218
Testige - 210 + 5%

04 VIDRIO MOLIDO 210 | 21/10/2023 | 04/11/2023 | 14 42513 | 151 179 237.09

Testigo - 210 + 5%

05 \VIDRIO MOLIDO 210 | 21/10/2023 | 04/11/2023 | 14 41486 | 1512 179 232

Testigo - 210 + 5%
06 | omesmoune. | 210 | 211102023 | 041172023 | 14 | 41988 | 1541 | 178 | 23414

Testigo - 210 + 5%

07 210 | 21/10/2023 | 18/11/2023 | 28 | 47237 | 15.25 183 258.61

VIDRIO MOLIDO

Testigo - 210 + 5%
og | oot -210. %% | 210 | 211102023 | 1er11/2023| 28 | 4006 | 1525 | 13 | 25237
og | Testeo -210+8% | o0 | ot02023 | 181112023 | 28 | 4ees6 | 1525 | 183 | 25549

VIDRIO MOLIDO

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm®

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e idi

LEM W C EIRL.
A e LEM & EIRL.
=~ 7 - A
YAAGUILAR e
&Ruon%cuhm

WILSON
MIGUEL ANGE PERALES
T ELINMNésggNK
TIP; 246084

realizados por el solicitante.
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LA\ LEMS WEC en

Certticaco INDECOPI N*O(M37704 RNP Senvicios S0808588

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceid@gmail.com

Solicitud de Ensayo ~ : 1110A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Dedgado ldrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Ell
Proyecto / Obra : Evaluacién de las propiedades mecanicas y microestructurales de concreto utilizando
vidrio molido
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 18 de noviembre 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
Fecha de | Fecha de
Muestra Disefio) Edad | Carga Ioum«ml Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne re | (Dias) (Dias) |(Dias)| (Kgh | (Cm) | (em’) | (Kg/om?)
01 | omouna | 210 |21102023 28102023| 7 | 3s139 | 1523 | 182 | 1301
02 | oo’ | 210 21102023 28102023| 7 | 33683 | 1597 | 18 186.19
03 [Tore A an| 210 |atroz0za|2eitoz02a| 7 | sader | 1520 | 181 | 1eve2
04 |Tosmme 20 toor| 210 |21102023| owt12023| 14 | 42167 | 1592 | 179 | 23500
05 | 2 oa’| 210 |21102023| 0ann1/2023| 14 | 40384 | 1541 | 170 | 22536
o6 |Teee oo | 210 |21102023 0ann1i2023| 14 | 4275 | 151 | 479 | 23018
07 | R oe| 210 |21102023) 1ev11/2023| 28 | 4ess2 | 1522 | 182 | 2s7.82
op |TentEe 2 o’ | 210 |21102023) 18 1i2023| 28 | ade7t | 1543 | 180 | 24074
op |Tostao 20 0% 210 |z1/10iz023| ter11/z023| 20 | 43622 | 1547 | 181 242,38
D.P 210 = Disefio Patron 210 Kglem®
OBSERVACIONES: 2
- Muestrea, ensayo e id cacion realizados por el solicitante,

LEM WaC EIRL.
A § ' 77 conceunmae m

L RUIZ
INGENIERO Civa
Ci® 2aaned
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LA\ LEMS WEC en

Certificada INDECOPI N*00137704 RN® Servicios 50608589

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chidayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo - 1110A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli
Proyecto / Obra ;Evmmmumwumm:ymmfmoeMomm
vidnio molido
Ubicacion - Dist.Pimentsl, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Aperiura : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo - Sabado. 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo - Sabado, 18 de noviembre del 2023
Ensayo ! CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia . N.T.P. 330.034:2021
Fecha de | Focha de
Muestra Edad | Carga |D Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo P "'"'"1‘
Ne re | miss) | (Dias) |(ias)| kan | €m) | (em’) | (kgiom’)
Testigo - 210+ 15%
o T e | 210 |20z02| 2enoz023| 7 aazso | 1522 | 182 182.76
oz [Temtise 210e18%| 210 |otmomozs|zenomo2s| 7 | a7 | 1823 | 182 | 17RO
Testigo - 210+ 15%
03 | om0 | 210 |21102023 | 28102023 7 | 33075 | 1522 | 182 186.68
of [Toeees 2toe 5% 210 |21n02023| o4it1/2023| 14 | 39900 1522 | 182 219.45
05 [TosiEe o204 1SK] o1g |21oz0zs|oantizozs| 14 | 3sses | 1522 | 12 21375
06 Tm&%" 210 | 21102023 | 4112023 14 | 40771 | 1522 | 182 22417
o7 |TesiER o208 18%| 210 |21morz0zs| veti2023| 28 | 44333 | 1510 | TS 247.56
Testigo - 210 + 15%
08 [T T e | 210 |211oz023 | 1enn1iz023] 28 43209 | 1523 | 182 237,34
) "‘wm"""f“gu‘t‘,a" 210 | 2171002023 ) 1811172023| 28 | 45301 | 1518 | 181 250,88

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/em”
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo enﬁﬁcadén realizados por el solicitante.

|
CiP 746%04
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LA LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608588

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceir @gmail.com

Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli
Proyecto / Obra . Evaluacion de las propledades mecanicas y microestructurales de concreto utilizando
vidrio molido
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 18 de noviembre del 2023
Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
dllindricas. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.034:2021
Fecha de | Fecha de | » |
Muestra omocl Edad | Carga |D Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N® fe (Dias) (Dias) |(Dias)| (Kgf) | (€m) | (em?) | (Kg/Cm’)
Testigo - 210 + 20%
ot VIORIO MoLDo | 210 | 21/10/2023| 2801072023 | 7 31027 | 15.12 180 172.80
Testigo - 210 + 20%
02 VIDRIO MoLpo | 210 | 2111012023 28102023 7 31754 | 15.11 179 177.09
o3 [ nar| 210 |21M02020| 28m0i2028| 7 | 31as0 | 1542 | a7 | 1744
04 |Teno e | 210 |211102023| oarar2023( 14 | 37232 | 1592 | 178 | 20750
Testigo - 210 + 20%
05 ViIDRIoMoLDo | 210 |21/10:2023| 04/11/2023| 14 | 38105 | 15.02 177 215.06
Y o B :;gng% 210 | 211002023 | 0as112023| 14 | 37668 | 1507 | 178 211.26
o7 |Tostge -210°20%| 210 |21102023) 1811/2023| 28 | 41369 | 1505 | 178 | 23285
op |Testo 2102 20| 210 |21/10i2023) 18in1i2023| 28 | 42330 | 1543 [ 180 | 23565
op [Testae ~210°20%| 210 |2110z020| 1evi1:2023| 28 | 4ves4 | 1509 | 78 | 2841
D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/om®
OBSERVACIONES: -
- Muestreo, ensayo e jdentifi realizados por el solicitante.

RTURO
O WA

gﬁvfu SUELOS

AGUI

v

L EL RUIZ PE
INGENIERO CIVHL
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LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N'D0137704 RNF Servicios SD608589

Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo *© 1110A-23/ LEMS W&C
Solicitanta - Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Caros Eli
Proyecto | Obra ;Emumwmmymmummomm
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Miéreoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo . Sabado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo . S4bado, 18 de noviembre del 2023
Ensayo ' CONCRETO. Wdommmﬁ“omlamnmalomawm
Indirecta del concreto, wmwmddoumuubmdlm
Referencia - N.T.P 339.084: 2022
Disefio | Fecha de | Fecha de
Muestra Edad P d 1 T T
IDENTIFICACION fc | vaclado | ensayo
N* (kg/cm’) |  (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm) | (mm) | (MPa) (Kglem®)
01 Testigo - 210 kyiom2 210 21M10/2023 | 28/10V2023 7 119130 152 303 1.65 16.79
02 Testigo - 210 kglom2 210 211012023 | 28/10/2023 7 116740 153 302 1.61 16.39
03 Testigo - 210 kglem2 210 21102023 | 28102023 7 112680) 153 302 1.55 15.85
04 Testigo - 210 kpfem2 210 211102023 | oar12023 | 14 | 142060) 151 301 200 20.41
05 Tesigo - 210 kgicm2 210 21102023 | oan11/2023 | 14 | 140080) 151 302 1.85 19.92
06 Testigo - 210 kg/iem2 210 21102023 | 04/11/2023 14 135220 151 302 188 10.23
o7 Testigo - 210 kg/cm2 210 21102023 | 181172023 28 158840 152 303 219 2235
08 Testigo - 210 kglem2 210 21102023 | 18112023 28 155650) 152 302 216 21.08
08 Testigo - 210 kgicm2 210 211102023 | 1112023 | 28 | 150240) 152 302 2.08 nan
Donde:

D.P 210 - Disafto Patron 210 Kgiom2

P: Carga
d Didmaetro
b Longtud

T: Resistencia a la raccidn simple.

. "
- Muestreo, identificacion’y omyn"reallzado por el solicitante.

GE
Cim 248904
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ALEMS WEC ere

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios SDS08588

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiciayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceld@gmail.com

Solicitud de Ensayo - 1110A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Delgado ldrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli
Proyecto / Obra - Evaluacion de las propiedades mecanicas y les de utilizando vidrio molido
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo Sabado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo Sabado, 18 de noviembre del 2023
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccion
Indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia N.T.P 339.084: 2022
Disefio | Fecha de | Fecha de
Muestra Edad P d I T T
IDENTIFICACION fe vaciado | ensayo
N* (kg/em?)|  (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm®)
Tostigo - 210 + 5%
(1] VIDRIO MOLIDO 210 2110/2023 | 28102023 7 138670) 153 303 1.90 19.42
Testigo - 210 + 5%
02 VIDRIO MOLIDO 210 2010/2023 | 28102023 7 135620) 153 303 1.87 19.02
Testigo - 210 + 5%
03 VIDRIO MOLIDO 210 21/10/2023 | 28/10/2023 7 137200) 153 302 1.88 19.28
Testigo - 210 + 5%
04 VIDRIO MOLIDO 210 21/10:2023 | 04/1172023 14 |we770) 151 3 233 23.80
Testigo - 210 + 5%
05 VIDRIO MOLIDO 210 21/10/2023 | 04/1172023 14 162740 151 302 227 2314
Testigo - 210 + 5%
08 VIDRIO MOLIDO 210 21/10:2023 | 04/11/2023 14 |wars0| 151 302 2,30 247
Testigo - 210 + 5%
07 VIDRIO MOLIDO 210 211002023 | 181172023 28 185300) 154 302 254 2595
Testigo - 210 + 5%
08 VIDRIO MOLIDO 210 217102023 | 18/11/2023 | 28 | 180820| 153 303 249 2538
Testigo - 210 + 5%
08 VIDRIO MOLIDO 210 2110/2023 | 18/1172023 28 183060 | 153 302 252 2566
Donde:
D.P 210 - Dwseflo Patrdn 210 Kglem2
P- Carga
4. Didmaetro
b Longeud
T: Resistencia a la traccin simple.
OBSERVACIONES: ‘
- Muestreo, identificacign y realizado por el solicitante.

RO OLAVAAGUILAR
w,}cs?‘ &..mmsvmm

AGU
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Prolongadién Bolognes! Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e i i

Cortificado INDECOP! N'00137704 RNP Servickos S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo © 1110A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer

Valdera Bances Carlos E
Proyecio / Obra . Evaluacion de las propledad mymna«mduammumw&iom
Ubicackédn Dist Pimentel, Prov. Chiciayo, Depart. Lambayeque.

Facha de Apertura . Miércoles, 11 de oclubre del 2023
Inicio de Ensayo Sébado, 21 de octubre del 2023

Fin de Ensayo - Sbado, 18 de noviembre del 2023
Ensayo rco~cmo.uamnmmummmwmommwnm
wumm.wwwmmmaunamdmm
Referencia N.T.P 339.084: 2022
Disefio | Fecha de | Fecha de
Muestra ot fe adatls Edad P d 1 T T
N* (kgiem”)|  (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm) | (mm) | (MPa) (Kg/em®)
01 T'”""m(;f"&'m;g" 20 | 21102023 | 28102023 | 7 |va7ee0| 152 | 03 | tet | 1843
e 1 N ﬂ&'";g* 210 | 2102023 | 2802023 | 7 | 132010] 1s2 | 302 | res | teT
a | S ﬂ&'.;g" 210 | 21102023 | 2802023 | 7 |134es0| 152 | 302 | 7 | 1907
o | TR :"&:;g* 210 | 2110023 | oarsta0za | 14 |1esaro] 1s1 | o2 | 23 | 2382
05 T"""wm"' ﬁ&’.;g“ 210 | 2102023 | oantzoza | 14 |1smaz0| 951 | s0r | 222 | 262
on | TN m 210 | 21102023 | oanrroza | 14 |erer0| 151 | 302 | 228 | 207
o | o f"o‘_"'u;g" 210 | 21102023 | 18112023 | 28 |1esree| 153 | 02 | 254 | 2888
08 T""W@(;ﬁ&;;o“ 210 | 20102023 | 1emizozs | 28 |re020| st | st | 247 | M
w | i,'&'l;g* 210 | 21102020 | 1emizozs | 28 |171000| 182 | s | 238 | 244
Donde:
D.P 210 - Disefio Patron 210 Kgiom2
P: Carga
d. Dametro
I Longitud

T: Resistencia a la traccién simple

L RUIZ PE
INGENIERO CiviL
LRI
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LA LEMS WEC e

Certificado INDECOP! N*00137704 RNP Servicios SO60858%

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Emall: lemswyceird@gmal com

Solictue de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C
Salictante . Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Caros Eli
Proyecto / Obra $
Evaluacion de las propledades mecanicas y microestructurales de concreto utilizando vidrio malido
Utécacion . Dist.Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo | Sdbado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 18 de noviernbre del 2023
Ensayo ' CONCRETO. Mé&todo de ensayo normalizado para la on de fa r ia & traccion
indirecta del , por compresion di al de una probeta dlindrica.
Referencia . N.T.P 339.084. 2022
Disefic | Fecha de | Fecha de
Muestra o re Iad Edad P d | T T
N (kg/em®)|  (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm) | (mm) | (MPa) |{Kglcm®)
or | Tt T oot | 210 | 21m0m02s | 2mnozozs | 7 |vacasa| tes | 02 | 179 | 1820
iz | Mo oo | 210 |2wiomozs | 2momees | 7 |azziae| sz | w2 | a7e | 17ss
03 T'm'""ém 210 21102023 | 281072023 7 |133280] 153 302 1.84 18.75
04 TVDR!UO-W Fali) 2110002023 | 041023 14 158520 152 02 217 21
05 Tmu"’,‘;m 210 21102023 | 04112023 | 14 | 152550)] 152 301 212 2162
06 Tmuém 210 21102023 | D41 12023 14 150880 152 Elv 22 2263
ar | T e | 210 | 2ut0m0zs | eizezs | 2 |1raeo] s | w2 | 24 | 247
08 T'mo'"‘hm 210 | 2111002023 | 181172023 | 28 | 169500 153 0 234 2389
09 T'm“""'ﬂm 210 | 211002023 | 'eiti2023 | 28 | 17Troo) 152 302 247 2517
Donde:

D.P 210 : Disefio Patrdn 210 Kglom2

P: Carga
d: Didgmetro
I: Longitud

T: Resistends a la raccdn simpla,

OBSERVACIONES: e
- Muestreo, identificacién y ens&yo realizado por el solcitante.

ﬁuzms &C £IRL.
e =

A

———

WILSON
TEC,

RO OLAYA AGUILAR
0 MATERIALES ¥ SUELOS
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOP! N*00137704 RNP Servicios 50608589

Prolongacin Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo - 1110A-23 LEMS W&C
Solicitante : Dedgado Idrogo Mario Efxer
Valdera Bances Carlos Ell
Proyecto / Obra .
Evaluacidn de las propiedades mecanicas y ucturales de concreto utilzando vidrio molido
Ubicacion . Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura . Miércales, 11 de octubre del 2023
Inido de Ensayo  : Sébado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo . Sabado, 18 de noviembre del 2023
Ensayo 'WO.M&MMmh ¥n de la ia @ traccion
Mmaddwnm,wwuﬁnmmawwubudwﬁa.
Referencia - N.T.P 339.084: 2022
Disefio | Fecha de | Fecha de
Muestra e iad Edad P d I T T
L (kg/em®)| (Dlas) (Dias) |(Dias)] (N) | (mm) | (mm) | (MPa) (Kglem®)
o1 Tméﬂw 210 | 202003 | 2810023 | 7 |121710| 153 | 302 | ter | 1707
02 T“\zo“ﬁém a10 | 21102023 | 2miooes | 7 |raesea| 152 | s02 | 172 | 1756
03 Tm&s&b’g‘ 210 | 21102023 | 2sno0zs | 7 |s28140] 153 | 2 | 170 | 473
04 7%02&:0? 210 | 2102023 | owsszozs | 14 |resoso) 152 | 02 | 202 | 2083
05 Tmﬁg;&* 210 | 210023 | oartizozs | 14 | 14cemo| 152 | 301 208 | 2118
06 7"""’“0”6’:&;‘ 210 | 21mom0es | oenirz0z3 | 14 |wer7sn] 1s2 | w02 | 205 | 2081
o T"”"’mm 210 | 21110m023 | 1eniaz2a | 28 |tezzmo| 151 | a2 | 227 | 210
o8 T.wuomwc;m 210 | 21102023 | 1enszoza | 28 | teeceo] 153 | 309 230 | 2341
09 "‘“"WD;‘;ﬂm 210 | 2110023 | 1eiia0za | 28 |1eata0) ts2 | 02 | 228 | 228
Donde:
D.P 210 1 Disefio Patrén 210 Kglom2
P: Carga
¢ Didmetro
L Longtud
T: Resistencia 8 1a traccién simple.
2 LEMZE/W EIRL.
P ey T"ROLAVA G" I'R S
1EC. . ‘6’(3vemu'sﬁl'ﬂ

MIGUEL AN%L RUWZ PERALES
INGENIERO gwu
CiP 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque

A LEMS WE&EC ere RU.C. 20480781334

Certificado INDECOP! N'00137704 RNP Servicics S0608589 Email: lemswyceid@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS WAC
Solicitante : Delgado Idrogo Marno Elixer
Valdera Bances Carlos EN

Proyecto / Obra ! Evaluacion de las propiedades mecanicas y microestructurales de concreto ufiizando vidrio molido
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque. ;

Fecha de Apertura : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo . Sabado, 21 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado, 18 de noviembre del 2023
Ensayo | CONCRETO. Determnacion de la resistencia a la flexdén del concrelo en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Fecha de Fecha de
Nosstra i tnch Edad L L b L] " ~ M,

w (0s) ren I B I e e e e
ot Testo -zzm 21102023 | 280023 | 7 | 2ss30| 4s0 | 150 | 10 | o | 340 | sam
02 Testgo - 210 | 2uromozs | 2mv02023 | 7 | 2s010 | 4s0 | 150 | ss0 | o | a3 | 00
03 "‘::° 2 | 2vi02023 | 2mnaz0zs | 7 24180 | aso | 1so | 1so | o | 322 | 283
o4 Testgo - 210 | autoz0zs | ownnz0zs | 14 [s0sa0 | aso | 1so | 1s0 | o | 408 | arss
05 T“"?w:;;w 211002023 | oarnsiz023| 14 | 30020 | 4s0 | 150 | 80 | o | 400 | s0m2
06 T‘“b:fu;‘zm 211102023 | o4r112023 | 14 | 28080 | 450 | 150 | 180 | o | 38 | 3040
o7 Tt g:m-zm 21102023 | 1812023 | 28 | 34040 ]| 450 | 150 | 150 | o | 454 | 4628
08 T-dloowd;ﬂ?w 21/10v2023 | 181112023 | 28 | 33350 | 450 150 150 0 445 | 4534
o8 T“w“”m"zm 211102023 | 181112023 | 28 | 3zz00| 4s0 | 1s0 | 1s0 | o | 420 | 4as

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm’
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LA LEMS WEC cn

Certificado INDECOPI N*D0137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacitn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo | 1110A-23/ LEMS W&C

Solicitante Delgado ldrogo Mario Elixer
Vsldera Bances Carlos Ell
Proyecto /Obra - £y acion de las propledades mecanicas y f cturales de concreto utiizando vidrio molido
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo . Sabado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo . Sabado, 18 de noviembre del 2023
Ensayo :coucaao.oummaohmahmwmeommwm
npoyudascmwgaaloemosdehdlsunmmawyo&mdodeensm.
Referencia . N.T.P. 339.078:2022
Focha de Focha de
Musstrs vaclade Edad » L b b » M, LN
e st | oo | oea | 00 | e | e | o | e | en) | oo
Testigo - 210+ 5%
or | Testan 210 s | zimoranzs | aavtoa0z | 7 | 26080 | 450 | 150 w0 | o | 347 | 3543
Testigo - 210 + 5%
o |Testeo -2104 5% | sumoranzs | 2avozees | 7 | 28430 | dso | 9so | 150 o | 330 | 34ss
o | ees m 2110028 | 2ao023| 7 | 25740 aso | 150 | 0 | o | 343 | 3500
o4 Tma%" 21102023 | oantzoza | 14 | 31270 | aso | 150 | 1s0 | o | 447 | 4252
0s 7\'"‘;%“’0'% 21morenzs | owstozs | 14 |sost0| aso | 150 | 10 | o | 407 | 4148
Testigo - 210 + 5%
oo | Toree -2 e | 2102023 | oamizezs | 14 | somso | 4s0 o | 10| o | 412 | <200
o7 Tﬁo' 513&%" 2oz | 189112023 | 28 |3era0| aso | 150 | 150 | o | 43 | 4723
08 Tm;g{fo? 2102023 | 1812023 | 28 | ase00 | 4so | 1so | 1s0 | o | 452 | 4608
w I m 2oz | 1an1z023 | 28 | 34320 | 4so | 1so | 150 | o | 458 | 46s6
D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kglom®
l .
- Muestreo, identificacion realizado por el solicitante.

i

'/

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

INGENIERO CiViL
CiP 248604
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA LEMS WEC an e el

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios 50608589

Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo  © 1110A-23/ LEMS W&C
Solicitante . Delgado |drogo Mario Elixer
Valdera Bances Caros Eli
Proyecto / Obra Evaluacion de las propledades mecanicas y microestructurales de concreto utiizando vidno molido
Ubicaciéon . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque,
Fecha de Aperiura  : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Sébado, 18 de noviembre del 2023
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
Fochs de Fecha de
Musatrs h Edad P L b h - " M,
L4 (Ddas) (Diasn) (Thas) ™ () (rwvem) {men) [rmem) Mps) | Kglem®)
Tostigo - 210 + 10%
[ VIDRIO MOLIDO 2111002023 | 2811072023 7 25850 450 150 150 0 345 3515
Testigo - 210 + 10%
02 VIDRIO MOLIDO 2110/2023 | 28/110/2023 7 24750 450 150 150 0 3.30 3365
Testigo - 210 + 10%
03 VIDRIO MOLIDO 21102023 | 281072023 7 25300 | 450 150 150 0 3.37 34.40
Testigo - 210 « 10%
04 VIDRIO MOLIDO 211002023 | 0411/2023 | 14 | 31010 | 450 150 150 0 413 | 4216
Testigo - 210 + 10%
05 VIDRIO MOLIDO 21/10V2023 | 0411172023 14 29700 450 150 150 0 3.96 40.38
Testigo - 210 + 10%
06 VIDRIO MOLIDO 2110/2023 | 04/11/2023 14 30360 450 150 150 0 405 4128
Testigo - 210 + 10%,
07 VIDRIO MOLIDO 21102023 | 181172023 28 34480 450 150 150 0 458 46.85
Testigo - 210 + 10%
o8 VIDRIO MOLIDO 21102023 | 181172023 8 33000 450 150 150 0 440 44 87
Testigo - 210 + 10%
08 VIDRIO MOLIDO 21110/2023 | 18/11/2023 28 32230 450 150 150 4] 430 4382

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kglem®

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion wsaxo realizado por el solicitante.

Ao

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS BE MATERALES ¥ SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA LEMS WEC o e

Certicado INDECOP] N"00137704 RNP Servickes S0608589 Emak lemowycekiggmal.com

Solicitud de Ensayo . 1110A-23/ LEMS WAC

Solicitante Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli
Proyecto / Obra . Evaluacién de las propledades mecanicas y microestructurales de concreto utilizando vidrio molido

Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Sébado, 21 de octubre del 2023

Fin de Ensayo . Sabado, 18 de noviembre del 2023
Ensayo * CONCRETO, Determinacién de la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga & los tercos de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referenca - N.T.P. 339,078:2022
Fecha de Fochs de
Muestra Edadt » L b » B " ~

N (Dias) (Dian) {Dias) ™~ () fmm) () femm) Mps) | (Kglow')
o1 [Testgo ~210+15%4 o om0os | 2amom023| 7 | 24460 | 4so | 10 | 10 | o | 328 | 3a2e

VIDRIO MOLIDO

Testigo -210 + 15%

VIDRIO MOLIDO 211(V2023 | 281002023 7 23840 | 450 150 150 0 318 24

02

Testigo -210 + 15%
0 | Voriomoupo | 21102023 | 2802023 | 7 | 24990 | 4s0 | 150 | 150 0 333 | 2308

[Testigo - 210 + 15%
04 VIDRIO MOLIDO 2110v2023 | 041172023 | 14 | 28350 | 450 190 150 0 N w9

[Testigo - 210 + 15%
VIDRIO MOLIDO

[ Testigo - 210 + 15%
VIDRIO MOLIDO

05 2110v2023 | 0411172023 14 28600 | 450 150 150 0 3 38.89

06 2171072023 | 04/11/2023 14 | 29090 | 450 150 150 0 4.00 40.78

[Testigo - 210 + 15%
VIDRIO MOLIDO

ga  |Testioo -210+ 15%
VIDRIO MOLIDO

o9 [Testigo -210+ 15%
VIDRIO MOLIDO

o7 211072023 | 1871172023 28 32610 | 450 150 150 0 435 4434

21/10/2023 | 18/11/2023 28 31780 | 450 150 150 0 424 4321

2111012023 | 181172023 28 33320 | 450 150 150 0 444 45.30

D.P 210 = Disafio Patrén 210 Kglem®
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LA LEMS WEC n

Cartficado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0608583

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C
Salicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos Eli
Proyecto / Obra . Evaluacién de las propiedades mecanicas y microestructurales de concreto utilizando vidrio molido
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart, Lambayeque.
Fecha de Apertura | Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo Sabado, 18 de noviembre del 2023
Ensayo CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la flexién 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
Fecha de Fecha de
Mowstra " Edad P L b h - ~ N
N (Dbas) (Dfas) (Dfas) L] (mmj (mem) (] {mm) Npa) | (Kgiem')
o e e | 2102023 | 2atovzozs | 7 | z2820 | 4s0 | 1s0 | 80 | o | 304 | 3res
02 |Testge 230 20| 2110028 | 2mnoz0z3 | 7 | 23se0 | aso | 1s0 | 150 | o | an | aume
Testigo - 210 + 20%|
03 VIORIO MOLIDO 2110/2023 | 28102023 7 23090 | 450 150 150 0 3.08 3139
Testigo - 210 + 20%)
04 VIDRIO MOLIDO 21/10/2023 | 26/10/2023 7 27360 | 40 150 190 0 365 N2
Testigo - 210 + 20%,
05 VIDRIO MOLIDO | 21/10/2023 | 28/10v2023 7 28030 | 450 150 150 0 374 | 3811
[Testigo - 210 + 20%
06 VIDRIO MOLIDO 2110/2023 | 28/10:2023 7 27710 450 150 150 o0 368 37.68
Testigo - 210 + 20%
o7 VIDRIO MOLIDO | 2111072023 | 26/10/2023 7 30430 | 450 150 150 0 406 | 4137
[Testigo - 210 + 20%
08 VIDRIO MOLIDO | 2111072023 | 28/10/2023 7 31140 | 450 150 150 0 415 | 4234
Testigo - 210+ 20%
08 VIDRIO MOLIDO 2111012023 | 28/10/2023 7 30780 450 150 150 0 410 4185
D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kglem®
QOBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion ygaﬁya,alzado por el solicitante.
LEMS W&C
A EIRL.

ml'&

RO OLAYA AGUlUR
D MATERILES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP 246564
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o g

Canfienss INDECOP! N'00TIT704 RNP Servicios S0606583 Email: J_"‘mvﬂ.mm

Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer

Valdera Bances Carlos Eli
Proyecto / Obra * Evakiacid de las pr " Ani y mi ales de tilizando vidrio molido
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de Aperiura : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Sébado, 21 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado, 18 de noviembre del 2023
Ensayo ! STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Mé para la d del médulo de slasticidad estético y de la relacion de Poisson del
5 T
Referencia . ASTM C-469
Esfuerzo | Esfuerzo Promedio
Edad o, < unitaria
IDENTIFICACION | Fechade | Fecha ’ - v = &
vaciado Ensayo (40%0,) | (0.000050)
(Dias) 4 ©(S) | Kglem® Kglem®
(Kglem’) w} m’ glem
PC - f'c= 210 kg/em2 21/10/2023 | 28/10/2023 7 190.58 7% 1323212 0.000356 206085.34
PC - f'c= 210 kg/em2 21/10/2023 | 28/10/2023 7 186.25 75 129291 0.000347 207049.67 20477312
PC -f'c= 210 kglem2 21/10/2023 | 28/10/2023 7 180.97 72 12.56302 0.000347 20118436
PC - f'c= 210 kglcm2 21/10/2023 | 04/11/2023 14 28.10 91 1567782 0.000366 239205.58
PC - f'c= 210 kg/em2 21/10/2023 | 04/11/2023 14 22350 89 15.36244 0.000357 24079399 237036.03
PC - f'c= 210 kglom2 21/10/2023 | 04/11/2023 | 14 215.74 86 1483127 | 0000359 | 23110853
PC - t'c= 210 kg/cm2 21/10/2023 | 18/11/2023 23 25344 m 17.40919 0000368 | 264143.68
PC - f'c= 210 kglem2 21/10/2023 | 18/11/2023 | 28 247.68 99 1516151 | 0000388 | 24811389 | 25232220
PC -f'c= 210 kg/cm2 21/10/2023 | 18/11/2023 F2 13972 % 16.46782 0.000375 244709.02

YEMI!S RUIZ
OE WA INGENJERO CIVIL
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LA LEMS WEC o o

Cantfiado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceiri@gmail.com

Sokcilud de Ensayo - 1110A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Deigado Idrogo Mario Elixer

Valdera Bances Carlos Eli
SR T * Evaluacitn de las p y mi ales de utilizando vidro molido
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Facha de Apertura  : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Iniclo de Ensayo : Sébado, 21 de octubre del 2023

Fin de Ensay : S4 18 de del 2023
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la del médulo de elasticidad estético y de la relacion de Polsson del
tido 8 compresion)
Refarencia : ASTM C-468
Disefio : Concreto f'c 210 kg/om2 + 5% de VIDRIO MOLIDO
Material : Vidrio Molido_ Reciclado
Esfuerzo | Esfuerzo Promedio
o,
IDENTIFICACION | Fechade | Fecha St ¢ s2 sy [Cumitaial E E.
vaciado | Ensayo (40%0,) | (0.000050)
(Dias) g € (S;) 5 3
(Kglem’) * | Kglem? 2 Kglem Kglem'

PC - f'c= 210 kglem2 + 5%

VIDRIO MOLIDO 21/10/2023 | 28/10/2023 7 19453 78 13.50525 0.000356 210346.87
PC - f'c= 210 kglem2 + 5%

VIDRIO MOLIDO 21/10/2023 | 28/10/2023 7 18933 7% 13.14295 0.000356 204741.72 207504.18
PC - T'c= 210 kg/em2 + 5%

VIDRIO MOLIDO 21/10/2023 | 28/10/2023 7 19293 ” 1335408 0.000356 208623.98
PC - f'c= 210 kg/em2 + 5%

VIDRIO MOLIDO 21/10/2023 | 04/11/2023 14 prvE v} 9 16.00566 0.000366 244137.29
PC - f'c= 210 kglem2 + 5%

VIDRIO MOLIDO 21/10/2023 | 04/11/2023 14 22720 a 15.61558 0.000359 24337611 24463429
PC - 'c= 210 kglem2 + 5%

VIDRIO MOLIDO 21/10/2023 | 04/11/2023 14 23001 92 15.81062 0.000359 246389.48
PC - f'c= 210 kglcm2 + 5%

VIDRIO MOLIDO 21/10/2023 | 18/11/2023 28 25863 103 17.76998 0.000375 264063.71
P e » 8% | 21100023 | wavaos | 28 | 25178 101 1733869 | 0000365 | 26482562 | 263256.43
PC -f'c= 210 kglem2 + 5%

VIDRIO MOLIDO 21/10/2023 | 18/11/2023 28 255.57 102 17.55434 0.000375 260879.96
- Muestreo, identificacién y ensayo reall: el W";

ﬁ‘ LEMS/W&C .
ek, S

WILSON 0 OLAYAAGUILAR
TEC. ENSA

OE MATERIALES Y SUELOS
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Prok ién Bol (K. 35

Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Centficage INDECOM N'001 57704 RNP Servicios SO608588 Email: y .ln il
Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS WAC
Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos ER
d * Evaluacién de las pr y rales de to utiizando vidrio mokido

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart, Lambayeque
Fecha de Ap i des, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Sébado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Séabado, 18 de noviembre del 2023
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION para la ion del médulo de elasticidad estético y de la relacion de Poisson del
450 2 cong )
Raferancia . ASTM C-468
Disefio : Concreto 'c 210 kg/cm2 +10% de VIDRIO MOLIDO
Material : Vidrio Molido_ Reciclado
Bded | o [EsfO® E":", 2 | unitaria|  E. E——
IDENTIFICACION | Focha de | Feche - 2
vaclado | Ensayo (Dias) | (Kglem®) (40%o0,) | (0.000050) (82 2 3
Kglem’ | Kglom’ - | N
:&m :";:J 21/10/2023 | 28/10/2023 7 192.94 7 1339599 | 0000371 | 198914.86
',‘f,;'\.‘;',f,‘g u'm.n; 21/10/2023 | 28/10/2023 7 18430 74 1279510 | 0.000364 | 19400193 | 196137.66
:&m u'ww" 2+ | 51 /10/2023 | 28/10/2023 ? 189.61 7% 1316206 | 0000371 | 195496.20
',';;'v".',:.’; Il'ouot; 21/10/2023 | 04/11/2023 | 14 2092 2 1587286 | 0000374 | 235869.63
l:cum :"w"“" 21/1002023 | o203 | 14 | 22136 88 1351165 | 0.000389 | 220853.76 | 227481.91
:;mg m 21/10/2023 | 04/11/2023 | 14 226.04 % 1381043 | 0000389 | 225722.33
:g;m .".";'f_.’; 21/10/2023 | 18112023 | 28 256.58 103 1566652 | 0000391 | 254743.85
':g;';,";:: “"‘mu"" 21/10/2023 | 18/11/2023 | 28 245.09 98 1500300 | 0.000407 | 23264072 | 238525.02
l:c“v"“e;:; :w;_::; 2171002023 | 18/13/2023 | 28 | 23909 % 1465280 | 0000406 | 228190.49
LEM C EIRL.
s
MIGUEL AN RUIZ PERALES

INGENIERO CiViL
CiP: 2460604
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LA LEMS WEC o e

Cantficaco INDECOPI N'001 37704 RNP Servicios S0808589 Email: lemswyceiri@gmai.com

Solicitud de Ensayo . 1110A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Delgado ldrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos EN
Proyecto /Obra &\ iacién de las propiedad Anicas y les de utiizando vidrio molido
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura . Miérooles, 11 de octubre del 2023
inicio de Ensayo ~ : Sébado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensay : S4 18.do del 2023
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (M perala ion del modulo de slasticidad estético y de a relacion de Poisson del
“Aipgsteme
Referencia . ASTM C468
Disefio : Concreto I'c 210 kg/em2 + 15% de VIDRIO MOLIDO
Material  Vidrio Molido_ Recidiado
Esfuerzo | Esfuerzo Promedio
IDENTIFICACION | Fechade | Fecha ol = s2 g1 [cunhtada  E E,
vaciado | Ensayo (40%0,) | (0.000050)
(Dias) | (Kg/em®) Kglom? | Kglcm® ©(S) | Kglem® Kglem®
l:c“'m m 2171002023 | 2871072023 | 7 18257 7 1126511 | 0000811 | 171314.46
P o ey | 21102023 | 28p0023 | 7 | aman 7 1095246 | 0000404 | 16962515 | 172225.91
:cmm :‘“;':J 21/10/2023 | 281072023 | 7 187.29 75 1155711 | 0000811 | 175738.11
':;m ?d";‘; 21/10/2023 | o4/11/2023 | 14 21851 87 1334934 | 0000415 | 20310347
':‘:;m u“’m“""’ nn0/202 | cani/a023 | 14 | mer 8s 1301367 | 0000415 | 19795123 | 202863.83
:‘;"‘m m w0202 | oamaes | 14 | 2232m 1364075 | 0000415 | 207537.08
R o e | 21107023 | s8paos [ 28 | 207 a7 1334145 | 0o00ass | 206737.57
':';;m m 21/10/2023 | 181172023 | 28 23601 94 1445006 | 0000428 | 21127539 | 209754.18
P‘c“m m 21/10/2023 | 181172023 | 28 248.09 99 1363208 | 0.000455 | 21124958

LEM EIRL.
{ANGEL RUIZ PERALES
|ERO CivVlL

ce
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LA LEMS WEC o e
Centficass INDECOP N'001 37704 RNP Servicios S0008589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 1110A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Delgado Idrogo Mario Elixer
Valdera Bances Carlos ER
Proyecto / Obra :_4,,“.“(',, o y les de i vidrio moid
Ubicadién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura  : Miércoles, 11 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Sébado, 21 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 18 de noviembre del 2023
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Mé para la del modulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
Referencia : ASTM C469 g
Disefio : Concreto f'c 210 kgicm2 + 20% de VIDRIO MOLIDO
Material : Vidrio Molido_ Reciciado
Esfuerzo | Esfuerzo Promedio
Edad itaria E
IDENTIFICACION | Fechade | Fecha % s2 s1 [ o E.
vaciado Ensayo (40%0,) | (0.000050)
(Oias) | (Kglem) | s | grem? | (%) | Kolem' | Kglem’
':;"';::g ?;:J 21/1002023 | 2810203 | 7 17037 68 1051435 | 0000396 | 166750
P e ey | 211003 | wm0pas | 7 | 170 7 1073266 | 0000396 | 170208 | 16877856
':;m :";':‘; w0003 | wpaopen | 1 | 1730s w 1067964 | oc0oase | 169378
';,'&::; .m"""'“ 21/10/2023 | 0412023 | 14 | 20390 82 1245668 | 0000408 | 193054
P&m :‘&"&; 217102023 | anyp023 | 14 | 20868 8 1275178 | 0000406 | 198546 | 195635.83
'&m o | 2v10m0 | snyzon [ 14 | 20629 & 1260423 | o0oosos | 195307
mm‘: "'."(zl': 21/10/2023 | 1811/2023 | 28 22656 9 1383446 | 0000432 | 201171
P o ey | 21002 | ssmapon [ 28 | 236 ™ 1415885 | 0000428 | 207030 | 20422164
';;m m /10003 | waypen | 2 | 2em P 1399665 | 0.000430 | 204464
- Muestreo, identificacion y ensayo realiz r el solicitante.
LEM w EIRL.
e A.- =
URO OLAYAAGUILA .
L0S GUEL UIZ PERALES
0‘ “‘""““s e INGENIERO CIVIL
P 246904
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ANEXO XIl. Informe de las caracteristicas microestructurales del concreto patron y

modificado con 5% de VM

CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERZACION DI MATRALES

CAM-NOV-058/2023

INFORME TECNICO

Namero Total de Paginas: 10

SOLICITADO POR : CARLOS ELI VALDERA BANCES.
MUESTRAS ;02 Muestras.

REALIZADO POR : MSc. Miguel Pifieiro.

FECHA DE EMISION: 18.12.2023.

. INTRODUCCION

A pedido del solicitante se realizo el andlisis de las fases cristalinas mediante
difraccion de rayos X (XRD), asi como el analisis morfoldgico y composicional
mediante microscopia electronica de barrido (SEM) en conjuncién con
espectroscopia de rayos X dispersiva en energia (EDS). Las muestras son
identificadas como:

« Concreto patron
« Concreto con 5% de vidrio molido

Se brindaron dos lotes para cada muestra: una para XRD y otra para SEM-EDS
(fragmento solido). Seguin indicacion del solicitante, ambas muestras estan hechas
a hase de concreto. El presente informe contiene el procedimiento empleado para
los analisis, asi como los resultados correspondientes.

. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

DRX:

A partir de las muestras suministradas, el analisis de difraccion de rayos X se realizd
con el equipo DRX de marca Bruker modelo D8 Discover, con radiacion de cobre
(Cuka= 0.15418 nm), corriente de 40 mA y voltaje de aceleracion de 40 kV, con un
detector Lynxeye con selectividad de energias. Los difractogramas fueron
obtenidos en un rango de angulos (28) desde 15° hasta 85° en pasos de 0.02°. El
tiempo por paso fue de 3 s.

Para calcular la composicion de las fases cristalinas y la parte amorfa, se aplico el
método de Reference Intensity Ratio (RIR). La concentracion minima para este
método es de 0.1 wt% (porcentaje por masa). La Figura 1 presenta una fotografia

1de 10
® Centro de Caracterizacién de Materiales CAMPUCP MPUCP Contacto;
Direccidn: Av. Universitania 1801, pabelldn O - Camgus PUCP p"" "" gy ‘ ‘\ Ehvira Oliden
Telfono: 511 00 anexo: 7740- 771 b ‘ Email: coliden@pucpadupa
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CENTRO DE CARACTERZACION DE MATRALES

del material utilizado para la medida dentro del portamuestras respectivo después
de realizar un proceso de molienda de las mismas.

c » . ©oncretd eon 5%ge
oncreto patron . v_ldrlo'fnotldo N

Figura 1. Muestras preparadas para el andlisis de difraccion de rayos x sobre el
respectivo portamuestras.

SEM:

Las medidas fueron realizadas con un microscopio electronico de barrido (SEM) de
marca FEI modelo Quanta 650, para lo cual se utilizo un voltaje de aceleracion de
20 KV y un tamafio de punto de 4 para las imagenes. Mientras que para la
composicion se utilizé 20 kV y un tamafo de punto de 7. Se midié un area con una
magnificacion de 500x. Las medidas de espectroscopia de rayos X dispersiva en
energia (EDS) fueron realizadas con un detector de marca EDAX, montado en el
microscopio electronico. El procesamiento de los datos y la determinacion de la
composicion elemental se realizo con el software EDAX TEAM.

Con respecto a la preparacion de la muestra, se tomd una fraccion del material
brindado a un poste de aluminio para microscopia electronica con cinta adhesiva
conductiva de carbono y asegurandolo con cinta de cobre en el borde. Con la
finalidad de evitar acumulacion de carga superficial en la muestra y permitir medidas
sin necesidad de recubrir la muestra con oro. Las medidas fueron hechas en un
régimen de bajo vacio. Esto fue realizado para prevenir sesgos innecesarios en las
medidas de EDS.

1. RESULTADOS

DRX:

La Figura 2 presenta el difractograma de ambas muestras, asi como los resultados
de la identificacion de las fases cristalinas. La Tabla 1 y Tabla 2 presentan las
concentraciones de las fases cristalinas observadas, asi como de la fase amorfa de
ambas muestras, determinadas por el método RIR.
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Figura 2. Difractograma de rayos X de ambas muestras. Las fases cristalinas observadas son
indicadas en la leyenda.

Tabla 1. Concentracion de las fases cristalinas de la muestra Concreto
patron obtenidas por el método de RIR.

: Seia R0 Concentracion
Fase Formula la base de (Wt%)
datos
Albita (Na,Ca)Al(Si,Al)308 41-1480 247
Microclina K(Si0.75Al10.25)408 77-0135 215
Cuarzo Si02 05-0490 18.9
Portlandita Ca(OH)2 72-0156 45
Amorfo = = 304
3de 10
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Tabla 2. Concentracion de las fases cristalinas de la muestra Concreto con
5% de vidrio molido obtenidas por el método de RIR.

Segin # de .
o Concentracion
Fase Farmula la base de
{wi%)
datos
Albita (Ma,Ca)AllSi AN308 41-1480 74
Microclina K(SiD.75A10.25)408 77-0135 234
Cuarzo 5i02 D5-0490 473
Portlandita Ca(OH)2 72-0156 22
Amorfo - - 19.7

SEM:

En las Figuras 3 v 5 se muestran imagenes micrograficas de diferentes regiones
de la muestra, a 500X de magnificacion, con regiones de interés sefialadas
mediante circulos rojos. La composicion elemental fue medida para las diferentes
regiones sefialadas mediante EDS, v los resultados se pueden apreciar en la Tabla
3y 4. Las conceniraciones de cada elemento se expresan en porcentaje por masa
(wt%) v porcentaje atomico (at%). El margen de ermmor para EDS es tipicamente del
orden de +1 at% aproximadamente, por lo cual los resultados son mayormente
cualitativos para los elementos con concentraciones muy hajas (= 1 at%). En las
Figuras 4 v 6 se muestran algunos espectros de EDS para cada una de |as regiones
sefialadas, a fin de verificar la calidad del ajuste.

En la Figura 5 puede apreciarse una vista de dos areas de la muestra Concreto
con 5% de vidrio molido, siendo visibles regiones de material de origen mineral
{Punto 1y Punto 2). Esto es consistente con la descripcion brindada de la muestra,
de Concreto con 5% de vidrio. Las medidas de EDS del Area 1 de la muestra
Concreto patron y Area 4 para la muesira Concreto con 5% de vidrio molido
revelan composiciones algo similares, con altos contenidos de oxigeno, silicio, ¥
calcio. Ademas, los Puntos 1 y 2 presentan una mayor cantidad de silicio dentro de
SU composicion. Esto puede deberse a la presencia de vidrio molido distribuidos en
diversas partes de la muestra, v no solo debido al mismo concreto. Esfo es
consistente con la descripcion brindada por el solicitante.

Con la finalidad de determinar con mejor exacfitud la composicién de ambas
muestras, se optd por medir ED'S en diferentes puntos. Los elementos observados
son consistentes con los resultados de XRD.

4 de 10
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Figura 3. Micrografia de la muestra Concreto patron a una magnificacion 500x en dos
diferentes areas. Sefial de electrones secundarios.

5de 10
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Tabla 3. Resultados de la composicion elemental de la muestra Concreto patron para
diferentes areas indicados en la Figura 3 después de un ajuste por el método de correccion
sin estandar eZAF de los espectros EDS.

Area1 Area 2
Elemento
quimico | o, | at% | wiv | at%
cao | 134 [2105 | 154 [ 2341
0 (K) 469 | 5533 | 48.27 | 55.08
Nak) | 082 | 073 | 155 | 123

Mg(K) | 043 | 033 | 032 | 024
AlK) | 1245 | 871 | 499 | 338
siky | 877 [ 589 [17.05 [ 11.08
S (K) 019 | 011 [ 026 | 0.15
K (K) 098 | 047 | 178 | 083
Ca(k) |1475| 694 [ 942 | 429
Fe(k) | 125 | 042 | 085 | 031

6 de 10
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A
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Figura 4. Espectro de EDS correspondiente al Area 1 dela Figura 3 mostrando las bandas de
emision caracteristicas de los elementos comrespondientes a la Muestra.
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Figura 5. Micrografia de la muestra Concreto con 5% de vidrio molido a una
magnificacion de 500x. Sefal de electrones secundarios. Los circulos indican la
posicion en la que se midid la composicion quimica.
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Tabla 4. Resultados de la composicion elemental de la muestra Concreto con 5% de fibra
de vidrio para diferentes puntos indicados en la Figura 5 después de un ajuste por el método
de correccion sin estandar eZAF de los espectros EDS.

Punto 1 Punto 2 Area 3 Area 4

Elemento

quimico | pro, | ate | wtte | at% | wtve | at% | wtwe | at%
cK - - : - | 462 | 754 | 1522 | 2409
0 (K) 51.31 653 | 5146 | 6546 | 4994 | 61.23 | 4512 | 53.61
Al (K) 2 : s - | 034 | 024 | 354 | 25
Si (K) 4786 34.51 474 | 3434 | 4413 | 3082 | 9.09 6.15
snwy | 109 [ 019 | 114 [ 019 [ 0ss [ 016 | - .
Na (K) - - - - - - 239 [ 198
Mg (K) - - - - - - 034 | 027
S (K) - = = - - - 0.25 0.15
CI(K) = = = - - - 0.13 0.07
K (K) - - - - - - 072 | 035
Ca (K) - - - - - - 22 1044
Fe (K) = - 2 = - - 12 041
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Figura 6. Espectro de EDS correspondiente al Area 4 de la Figura 5 mostrando las bandas de
emision caracteristicas de los elementos correspondientes a la muestra Concreto con 5% de
vidrio molido.

V. CONCLUSIONES

Las muestras se analizaron mediante XRD y SEM-EDS. Como resultado de los
analisis se observo que la muestra contiene principaimente silicatos, calcio y oxidos
de silicio, ademas de una fase amorfa que no es posible identificar con XRD. Con
el analisis de EDS se encontrd un elevado contenido de oxigeno, calcio, aluminio y
silicio, asi como diversos elementos en menor cantidad.
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10 de 10
® Centro de Canacterizacién de Materiales CAMPUCE

Contacto:
Direceion: Av. Universitaria 1801, pabellén O - Campus PUCP ,I'.."u‘/ ‘ CAMPUCP T Ehira Oliden

Teléfono: 5116262000 anexo: 7740 - 7741 Email: enliden@pucp.edupe
Email: carm@pucp odu po

128



ANEXO XIII.

Informe de Calibracién de los Equipos

PERUTEST S.A.C.

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

IPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-056-2023
Laboratorio de Fuerza
Pigina 1 de 3
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  callbracidn
documenta |a trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Internacional de Unidades {S1).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de [la calibracidn. Al
4. Equipo PRENSA MULTIUSOS solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
5000 recalibracion, Ia cual esta en funcion del
Copapiind kef us0, conservacién y mantenimiento del
Instrumento de medicion o a
Marca FORNEY reglamento vigente.
Modelo 7691F PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Namero de Serie 2491 uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Pr jenci USA. resultados de la calibracion aqui
declarados.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin fa
Indicacién DIGITAL aprobacion por escrito del laboratorio
Marca OHAUS que lo emite.
Modelo DEFENDER 300 )
NO INDICA El certificado de calibracion sin firma y
Numero de Serie sello carece de validez,
Resolucién 0.1 kef
Ubicacién NO INDICA
PeuTesy ;At
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello \g
Q~ -1\
2023-03-02
L(\BORATORIO
P ’
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Labovatorio de Fuersa

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

—eee

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF - 056 - 2023

Pagina 2de 3

6. iMétodo de Caiibracion

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de la fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén

siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL -

DM.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 27.8°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Ceida de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: LF-001 INF-LE0S3-23A/C _~]
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn 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 criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase de
1.0 segln la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

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

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Quimica
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologla PT - LF - 056 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pigina3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacion de Fuerza {Ascenso)
del Eauino Patrén de Referencia
% Fi{ kgf) Fy (kaf) Fa (kef) Fa {kef) Feromsato ( kef )
10 500 500.6 4993 4593 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 20033
50 2500 2501.4 2499.5 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sisterna de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa Ulk=2}
F(kef) g (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0,00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 . B
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 a1 f
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f ) | o0o00% |
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la me

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

plazo.

e —
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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.

#QUIPOS EINSTRUMENTOR RUC N° 20602182721
Area de Metrologia PT - LF - 0104 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pigna 1de 3
1. Expediente 4686-2023 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
trones ionales
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE o "::: ol 47
internac
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. - unidsdes de la medicién de acuerdo
LEMS W & CE.LR.L. con el Sistema Intemacional de
Unidades (SI).
3. Direccién CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS ol
r}::’g&zgs LAMBAYEQUE - CHIQLAYQ - Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO en su momento la ejecucién de una
N recalibracion, la cual estd en funcién
Capacidsd del uso, conservacidn ¥
imiento del instn de
i T o
M PNCANGTIIMEN medicién o a reglamento vigente.
E-
Mocieho el o PERUTEST S.A.C, no se responsabiliza
NdGmero de Sert 131214 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso insdecvado de este
P jencls CHINA Instrumento, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de |3
Identificacién NO INDICA calibracion aquf declarados,
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibeacién no
Marca MC podrd ser reproducido parcialmente
Modelo STYLE-20008 sin |a aprobacién por escrito del
Nimero de Serie 131214 laboratorio que o emite.
Resolucién 0.01 /0.1 kN (*)
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacion NO INDICA y sello carece ce validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-09-02

Fecha de Emisién

2023-09-02

—_

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

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta PT-LF-0104 - 2023
Laboratorio de Fuer=a

Pagina 2ce 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza Indicada en el dispositivo indicador de
la maquina z ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo fa PC-032 "Procedimiento para la calibracidn de maquinas de ensayos uniaxiales” Edicion 01 de
INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio del ciente
Laboratorio de Materiales de LEMS W & CE.LR.L.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0"°C 26.0 °C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabllidad Patrdn utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP -
Laboratorio de estructuras SR O Chrgy INF-LE N* 093-23 (8)
X Capacidad: 150,000 kg.f
antisismicas
EST \
TERMOHIGROMETRO DIGITAL i 4
ELICROM BOECO CCP-0102-001-23 p
10. Observaciones TORI(
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. p R“

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuer,
permanece estable dentro de un intervalo de 2 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segiin [a norma UNE-EN 1SO 7500-1.

%:
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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
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pigina 3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Refarencia
10 100 1008 1011 1009 1010 |
20 200 201.0 201.4 201.1 2013
30 300 3016 301.6 301.5 301.5
40 400 4008 400.8 4007 400.8
50 500 5017 500.7 501.6 501.2
60 600 600.5 600.0 600.4 600.2
70 700 700.7 700.7 700.5 700.7
80 800 799.6 790.9 799.3 795.2
90 900 899.8 900.5 899.6 900.1
100 1000 1001.6 1000.3 10013 1000.8
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indlicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibllidad | Resol. Relativa U (k=2)
FkN) q {%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 -0.97 0.29 0.00 0.10 0.60
200 0.62 0.19 0.00 0.05 0.58
300 0.51 0.03 0.00 0,03 0.58
400 0.20 0.04 0.00 0.03 0.58
500 0.23 0.21 0.00 0.02 0.59
600 0.04 0.07 0.00 0.02 0.58
700 0.09 0.03 0.00 0.01 0.57
200 0.60 1,10 0.00 0.01 0.85 TES T
900 -0.01 0.11 0.00 0.01 \
1000 -0.08 0.13 0.00 0.01 o S
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (7, ) | oo0% ]
12, Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de Iz
medicion 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 los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no Incluye una estimacidn de variaciones a

largo plazo.

g
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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-LL-015-2023
Laboratorio de Longitud

Paging 1 de 3
1. Expediente 2605-2023 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. - que realizan las unidades de Ia
LEMS W & CE.LR.L. medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS

4, Instrumento de Medicién

Alcance de indicacién

Division de Escaia /
Resolucion

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia
Identificacion

Tipo de indicacién

5. Fecha de Calibracién

MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

COMPARADOR DE CUADRANTE
( DIAL)

0mma12.70 mm

0.001 mm

SHAHE

NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA

DIGITAL

2023-05-16

Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son wvalidos en el
la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

momento de

su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacion v
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente,

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
inadecuado de este
instrumento, ni de una Incorrecta

el uso

interpretacién de los resultados de Iz
calibracion aqui declarados.

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

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

Fecha de Emisién

2023-05-16

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

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 2080218272_
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LL-015-2023
Laboratorio de Longitud

Pigina 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracion de Comparadores
de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOP!. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciénes de laboratorio de longitud de PERUTEST S.A.C.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 218°C 21.8°C
Humedad Relativa 66 % 66 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado/Informe de calibracion
INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-029-2023

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
P- E.
ELICROM MARCA: BOECO CCP-0102-001-23

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- {*) Serie grabado en el instrumento.

- Elinstrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.
- Elinstrumento se utiliza en el equipo COMPRESOMETRO-EXTENSOMETRO

|
|
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-015-2023

Laboraiorio de Longitud
Piginalde3

11. Resultados de Medicion

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION

{mm) {mm ) {um)
1.00 1.001 e
2.00 2.009 «0.009
3.00 3.001 -0.001
4.00 4,008 -0.008
5.00 5.008 0.008
6.00 6.007 -0.007
7.00 7.004 -0.004
8.00 8.003 -0.003
9.00 3.005 -2.005
10.00 10.010 sl

Alcance del error de indicacion (fe) : 0 mm
Incertidumbre del error de indicacién : +2 um para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD {fiv)

INDICACION DEL ERROR
VALORPATRON COMPARADOR DE INDICACION

{mm) {mm ) {pm)
10.005 -0.005

10.004 -0.004

10.00 10.004 -0.004
10.006 -0.006

10.005 -0.005

Error de Repetibilidad (fw) : 0 mm
Incertidumbre del error de indicacion : +2 um para (k=2)

Nota 1.- 1 mils es equivalente a 25,4 um.

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la 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 los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

e \
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110 - 2023
Labaratorio de Masas
Pégina 1 de &
1. Expediente 1912-2023 Este certficado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE { A e
les, I
MATERIALES Y SUELOS WEC ELRL, "°rmacionales. que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Intemacional de Unidades (Sl)
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el momento
4, Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Cophcidag it " g ejacucion de una recalibracion, la cual esta
Division de escala (d) 19 en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento de
Div. de verificacion (e) 1 g medicién o a reglamento vigente.
Clase de exactitud n PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los uicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS > A S
uso inad do de este instn 10, ni de
Modelo R31P30 una incorrecta interprefacion de los
resultados de la calibracion aqui
Numero de Serie 8336460679 declarados.
Capacidad minima 2049 Este cerlificado de calibracién no podra ser
ido ialmente sin | robacid
Procedencia USA. = e Ry e
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 PUTES oy
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello 0! €87 S\
% 7
— Q (]
2023-03-02
LABORATORIC
EJANDRO FLORES MINAYA \ i
— ERV -
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laborataorio de Masas
Pégina 2 ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase IIl y Clase I11" del SMM- INACAL

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad 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
Direccidn de Metrologia - iINACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (S1) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabiidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESATEC ‘;‘éff dﬁfﬁsﬂ‘m‘f 1156-MPES-C-2022
PESATEC ‘g‘f d‘:ee':asaifa:‘? 1158-MPES-C-2022
ELICROM Ju&(gggﬁ:&eiﬁusdnw&f kg CCP-0938-001-22
ELICROM "”Exffﬁu:ﬂ:” ke CCP-0908-001-22
METROIL TEAMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A
EQUIPOS

.C.

E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

Su

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologla PT-LM-0110 - 2023
Laboratovio de Masas
Pigina 3de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Medicion [Cargali= 15,000 g argal2 = 30,000 g
Ne I(g) |AL(mg) | E( I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 | 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 156,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error M&ximo Permisible | + 3,000 | Error Méximo Permisible | + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion !
1 de las Inicial Final
i 2 cargas Temperatura | 264°C | 264°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
1 Ec
1 10 500 g 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible 3,000
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Labovatorio de Masas
Pigina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Smps
L | AL Ei H:
@)L 1@ jslme) | BM) Jee(mg) | (o) | aLimg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmo)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 800 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3.000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicads a la balsnzs. AL Carga adficional, E - Erroren cero.
1! Indicacion de fa balanza. E: Emror encontrado E .. Error cormregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x+/( 03787222 g* + 000000000237 R’ )
Lectura corregida Reoorrecos = R - 0.0000032 R

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%.

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

Fin del docurmento

— Lig
® 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

141



PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio 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 W&C E.L.R.L. medicién de acuerdo con el Sistema
> Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE v

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Méxima 2000 g recalibracion, 1a cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 0.01 g del instrumgnto de medicién o a

reglamento vigente.

Div. de verificacidn (e) sl PERUTEST SA.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar el

Ciase de exactitud " uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca AMPUT resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Nimero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
PERuTesy :“
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
ES
Q-\y‘ r‘s:_',\
Fecha de Emision de Metrologia Sello [ ©
y LABORATOR
2023-03-02 \ }(‘
BN S EJANDRO FLORES MINAYA LERD
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

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

Laboratorio de Masas
Paging 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase IlII" dal SNIM- INACAL

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 265 °C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

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 Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (S!) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1 kg N
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-22

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con Ia indicacidn de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

_————

— = —_—
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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

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas
Pigina3de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Medicién [Carga L1 = 1,000 rgaL2 = 2,000 g
N° 1(g) jatimg) |E(mg) | 1(g) |AL(mg)[ E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 g
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 & 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7«
10 1000.00 4 1 2000.00 8 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8
Error Masimo Pemisibie | 200 | Error Maximo Parmisibia | 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD 4
Posicion BORATORIO
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 264°C | 264°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de fa Carga Carga
Carga | Minima® 1(g) AL(mg) | Eo(mg) L(g) Hg) AL{mg) E(mg) Ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 6
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 6 -1 1000.01 8 7 8
% Error maximo permisible 200

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

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas
Pigina d de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 284°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES np
L | AL E 3
e 09 tecime) [ 1@ | oiimo) | E(me) | Ec(mg) | (£me)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 1 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 | 800.00 R 0 1 800.00 ) -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 (] -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 - 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Emoren cero,
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Emor comegido.
Incertidumbre expandida de medicién U=2x/( 0000028 g +
Lectura corregida R correaina L T | 0.0000026 R

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023
Laboratorio de Masas

Pagina1ded
Este  certificado de calibracion
1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones naclonales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la medicién
MATERIALES Y SUELOS WEC E.ILR.L. de acuerdo con el Sistema Internacional

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0187 UPIS SENOR DE LOS  de Unidades (S1).

4. Equipo de medicién

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién, Al
solicitante le corresponde disponer en
st momento la ejecucién de una
recallbracion, la cual estd en funcién del

Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
Instrumento de medicion o a
Divisién de escala (d) 0.05 kg reglamento vigente.
Div. de verificaci6n (e) 005 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud m uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
resultados de Ila calibraciéon aqui
Wogcs PALLX declarados.
» " Este certificado de callbracién no podré
. Ni ser reproducido parcialmente sin la
NG e Swrt aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 1.0 kg
£l certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez,
identificacion LM-g112
%”"l;c
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01
: N
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello QS' -1.0‘
Q .
2023-03-02 L{\BORATORI/O
: PERY -
" IQSE ALEJANDRO FLORES MINAYA 2
= — — e
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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.

E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023

Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracién

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

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 264 264
Humedad 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 Ia

Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sh) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabiidad Patrén ulilizado Certificado de calibracion
ELICROM Juﬁgmmld"?;f kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT "Ufg':sfg:mf :‘g)xe CM-4187-2022
PESATEC (C,ase"f:“&%fd: o 1158-MPES-C-2022
ELICROM "”E(%‘;;E d:iigfﬁ:u’;";:; kg CCP-0808-001-22
METROIL TER"O“'G';g'é‘gRO il 1AT-1704-2022

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*") Cédigo 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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas
Pagina3ded
1. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicion | Cargall= 100.00 arga L2 = 200.00 kg
N° k) AL(g) E{g) §§ 1(kg) | AL(g) E(g)
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
8 100.00 15 10 200.05 35 40
a 100.00 30 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima A
Error Méximo Permigible | 160.0 | Error Mavima Parmisihie | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 2
1 Posicion de Inicial Final
s 2 ias cargas Temperatura | 211 | 212 |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga Carga i ' E E
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 0 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
Ne— ——
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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.
FQUIPOS £ ItSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023
Laboratario de Masas
Pégina 4 do 4
ENSAYQ DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 267°C | 267°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES oty
Likg) [ 1tkg) [ AL(g) | E(g) S
Y T s ] Ee(9) | 1) | Al(g) | E(g) | Ec(g) | (2g)
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 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 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 § 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 | 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error méximo permisible
Leyenda;  L: Carga aplicada a ia balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza, E: Error encontrado E ¢ Error comegido.
Incertidumbre expandida de medicion Us=2x 1/ ( 0001560 kg* + 0.00000000458 RZ )
Lectura corregida Reormegon = R+ 0.0001233 R

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada 2 partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en Ia calibracién, La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-061- 2023
Laboratorio de Presiin

Pégina1de3
1. Expediente 2605-2023 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y :“‘:""‘:::‘;:“-d ':“fc'f::‘c‘o "‘d“;‘:’:’e‘::

e 1a mi U n

SUELOSW & CE.LR.L.- LEMS W & CE.IR.L. Internacional de Unidades (S1).
Los resultades son valides en el moments
3. Direccion CALLLA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS 4o 13 calibracién, Al solicitante le
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO corresponde disponer en su momento la

ejecucién de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

4. Instrumento de Medicion ~ OLLA WASHINGTON medicién o a reglamento vigente.

(PRESS-AIR METER)
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
Volumen 7.11 los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Marca ELE INTERNATIONAL una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibraciébn  aqui
declarados.
Modelo 34-3265
Este certificado de calibracion no podréd
Ndmero de Serie H190611 ser reproducide parcialmente sin fa
aprobacion por escrito del faboratorio que
Procedencia US.A. lo emite.
identificacién NO INDICA El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Tipo de Indicacién Analégico
Alcance de indicacién 100% a 0% {Contenido de aire)
0a15psi
5. Fecha de Calibracién 2023-05-16
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
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PERUTEST S.A.C.

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

INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-061-2023

Laboratorio de Presion
Pigina 2 de 2

6. Método de Calibracién

La calibracién ha sido realizada por el método de comparacién directa entre las indicaciones de lectura del manémetro de
deformacion eldstica y el manémetro patrén tomando como referencia el método descrite en la norma ASTM C 231-04
“Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method" y el documento INDECOPI/SNM
PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracién de manémetros, vacudmetros y manovacuometros de deformacién eldstica”.

7. Lugar de calibracién
En el laboratorio de Presion de PERUTEST S.A.C.

Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Fina!
Temperatura 23°C 23°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizade Certificado de calibracion
Manometro Digital con
INACAL Incertidumbre 0:15 LFP-018-2023
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO 1AT-1704-2022
® 913028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOCS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP - 061 - 2023
Laboratorio de Presion
Pigina3de 3
10. Resultados de Medicion
Medidor de Aire tipo Bourdon
indicacién | Indicacién Manémetro Patrén T dbn&“"
A Calibrar de Histeresis
Ascendente Descendente Ascendente Descendente
(psi) (psi) {psi) {psi) (psi) (psi)
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 51 5.1 -0.1 0.0 0.0
10 10.1 10.1 -0.1 -0.3 -0.2
15 15.1 148 -0.2 0.3 -0.1
Ensaya de Contenido de Aire (%)
% Do Ajre Indicaclén del Manémetro Promedio Error (9%}
50 5.00 5.00 5.00 5.00 0.00
10.0 10.20 10.00 10.00 10,07 0.07
15.0 15.20 15.20 15.20 15.20 0.20
20.0 20.30 20.20 20.20 20.23 0.23
30.0 30.30 30.30 30.30 30.30 0.30
50.0 50.35 50.35 50.35 50.35 0.35
100.0 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00
Error Maximo Permitido (EMP) 1.0 (%)

11. Observaciones

Nota 1.- El punto inicial se determiné en 100%, para obtener el cero.

- (*) Serie grabado en el instrumento.
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- La densidad en el lugar de calibracién es de 1.184 kg/m*

12. Incertidumbre

L2 incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la medicion por el
factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad die cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influenciz en la calibracién. Lz incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

=
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOB RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laboratorio de Temperatura
Pdgina 1 de 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Soficitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que
MATERIALES Y SUELOS W & C E.IR.L realizan las unidades de la medicién de
s acuerdo con el Sistema Internacional de
2 Unidades (S4).
3. Direcoion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - los resuitados son validos en ei
LAMBAYEQUE momento de fa calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
4. Equipo HORNO ta ejecucion de una recalibracidn, la cual
estd en funcion del uso, conservacién y
Alcance Maximo 300°C mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente,
Marca PERUTEST
PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza de
Mod 1 los perjuicios que pueda ocaslonar e
o PEpS uso inadecuado de este instrumento, ni
’ de una Incorrecta interpretacion de los
Namero de Serie 0176 resuitados de la calibracién  aqui
X declarados.
Procedencia PERU
Este certificado de calibracién no podra
Identificacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Ubicacién NO INDICA que lo amite.
El certificado de calibracién sin firma y
- - — - - sello carece de validez.
o &N 2>  Instrumentode |
Alcance 30°C a 300°C 30°C 2 300°C
Divisién de escala /
1°C 0.1°C
Resolucién a
A CONTROLADOR TERMOMETRO
ipo ELECTRONICO DIGITAL Mlu
5. Fecha de Callbracién 2023-03-01
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio
2023-03-02

SENALEJANDRO FLORES MINAYA
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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.

E
EQUIPOS E INSTRUME RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatra
Pigina 2de 5

6. Método de Caiibracién

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 Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Iniclal | Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Tembiided | pawbnuikado | Crifeadoy/o formede
SAT Termometro de indicacion digital L7-0417-2023
{EST§
THERMOHIGROMETRO DIGITAL o
S BOECO MODELO: HTC-8 FRr AT e
= (LABORATORIO
10. Observaciones \ ’ /
PERY

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
ety Py ——
D ———————  ——
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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.
UMENTOS RUC N° 20602182721

E
EQUIPOS E INSTRI

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laborarorio de Temperatura

Pigina 3de 5

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 26.3 °C
Tiempo de calentamiento y establlizacién del equipo
El controlador se seteo en 110

2 horas

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

@ 913 028 621/ 913 028 622

® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

(min) | (¢¢) |1+ 2 3 4 518 7 8 8 1] (c)| e

00 1100 1105 1100 1101 1086 109.1) 1087 1120 1128 1106 1122] 1105 42

02 110.0 1103 1118 1100 1085 1091 1084 1122 1120 113 1124| 1106 40

04 110.0 1093 1111 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

08 110.0 1093 1108 1083 1084 10911077 1127 1123 116 1128 1103 5.1

10 110.0 1090 1105 1088 1082 1094|1073 1123 1125 m13 1120| 1101 5.2

12 1100 1085 1107 1091 1085 1091|1075 1124 1125 1114 1124| 1102 5.0

14 1100 1092 1104 1093 1084 1092|1073 1127 1120 116 1124| 1102 5.4

16 1100 1092 1103 1094 1083 1093|1071 1123 1124 1115 1122] 1102 5.3

18 1100 1091 1101 1096 2087 10911074 1121 1123 1108 123 1101 49

20 1100 1093 1104 31083 1087 1001]12073 1i24 1122 1106 i8] 1101 5.1

22 1100 1092 1104 1092 1084 1090|1075 1122 1128 1112 1117) 1102 5.3

24 1100 1090 1107 1095 1082 1094|1071 1127 1124 1109 1124| 1102 56

26 110.0 1091 1108 1095 1085 1095|1072 1123 1120 1107 123| 1102 5.1

28 1100 1093 1104 1094 1082 1096|1074 1121 1120 1104 1124| 1101 5.0

30 1100 1091 1105 1094 1085 1091 | 1075 1124 1123 1107 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 5.3

36 110.0 1094 1101 1095 1083 1094 1077 1123 1124 104 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 1124| 1101 5.0

a2 110.0 1094 1105 1093 1088 1091 1072 1120 1124 1104 1128| 1102 56

44 110.0 1091 1105 1095 1083 1094 1074 1128 1121 1105 1124] 1102 5.4

46 110.0 1091 1107 1097 1084 1092 | 1075 1124 1123 1103 1123| 1102 49

43 110.0 1092 1102 1094 1082 1091 | 1071 1124 1122 11031 1122 1100 53

50 110.0 1089 1105 1094 1084 1091|1073 1126 1123 1105 1127| 1102 5.4

52 110.0 1091 1105 1092 1082 1095 1073 1122 1128 1107 121l 1102 5.5

54 110.0 109.0 1103 1097 1081 1091|1075 1123 1127 103 1119 1101 52

56 1100 1093 1105 1094 1081 1095 1075 1126 1126 1104 1122 1102 5.1

58 1100 1091 1103 1092 1080 1093|1076 1123 1121 1105 1124] 1101 48

60 110.0 1050 1103 1096 1084 109.2) 1074 1127 1125 1107 1124 1102 5.3 /—?3
T.PROM 110,0 105.2 1105 1094 1084 109.2] 1085 1124 1123 1108 1123] 1102
" T.MAX 100 [705 1118 1101 1088 1055|1087 1128 1128 1117 uz?# =0
~ T.MIN 110.0 1085 1100 1083 1080 1000 J 21071 1120 1120 1101 1137 (

0.0 20 1818 08 06 | 16 08 08 16 11 LA ORATOR!
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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 £ BISTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LT-036-2023
Laboratorio de Temperatura
Piginad de s
PARAMETRO | (c) | exeanoiba(’c)
Maxima Temperatura Medida 112.8 22.0
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 459 243
Estabilidad Medida () 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 243
T.PROM @ Piomedio de i3 temperatura & una posiKion 08 Medicion durante & Uempo de calibradidn,
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su “desviacién de temperatura en el tiempo® DTT est4 dada por la diferencia
entre la mdxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion 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 proplo 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 calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la mdxima 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 calibracidn y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

—
—
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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-036-2023
Laboraterio de Temperatura

Pégina 5do 5

TEMPERATURA (9C)

Nivel
Superior

Nive!
Inferior

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO

TIEMPO (emin)

l i TRTGOATUTD PrOMEdIO Patrén

—t—Tarmdrratro del tquipe

TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C + 5°C

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

T
5¢

.
3

‘e

®5

el

1';

2

E

7@

@10

!

om
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I

P 45¢cm

it
£

35cm

Los sensores 5 y 10 estan ublcades en el centro de sus respectivos niveles,

Los sensores del 1 al 4 y 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%.
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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
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 nacionzles o internacionales, que
MATERIALES Y SUELOS W & CE.L.R.L. realizan las unidades de la medicidn
acuerdo con el Sistema Int ional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPISSEROR DELOS 1" do:su G
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - 2
LAMBAYEQUE
SATEQ Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Méximo 300°C su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual ests en funcion del
Marca PERUTEST uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién o 3
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Wi dis Setia #10 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
x los perjuicios que pueda ocasionar el
. yEOp uso inadecuado de este instrumento, ni
\dentificacién NO INDICA de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la callbraciéon aqui
Ublcacién NO INDICA Veclariios.
> T = = : = . rtifi libracién no podra
, & ; > e Instrumento de Este certificado de ca
Descripcién MI m ‘medicién ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C que lo emite.
Division de escala / = %
Resolucién 0.L¢ a3c El certificado de calibracién sin firma y
% CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
o ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02 ——

EJANDRO FLORES MINAYA

—_
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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

Pégina2de §

6. Método de Calibracién

La calibracidn se efectud por comparacidn directa con termémetros calibrados que tiene trazabllidad 3 I3 Escala

PR

Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicin.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cf

iente.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial ~_ Final
Temperatura. 263°C 263°C
_ Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
: [ Centificadoy/oinforme de
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL Ts
METROIL BOECO MODELO: HTC-8 1AT-1704-2022 ___“\. -
ORATOR!
10. Observaciones . /
PERY

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO,
- [*) Codigo indicado en una etigueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién,

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

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

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

Laboratorio de Temperatura
Pigina3de 5

11. Resultados de Medicion

Temperatura ambiental promedio 263 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
[Termémetro] __ TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (:C)

——— e W ] TProm

pleinp} (0] $ETCVE Y 4 A8 |oe 7 of & 5 (c) | (%)
00 1100 1058 1071 1058 1097 1124 | 1097 1123 1110 1090 1097 105.2 6.6
02 110.0 1058 1071 1058 109.7 1130 1097 1115 1097 1086 1097 109.1 7.2
110.0 1058 1069 1058 1096 1126) 1096 1124 1113 1086 1096 109.2 6.8

06 110.0 1055 107.0 1055 1097 1126 1097 1125 1105 1086 109.7 105.1 71
08 110.0 1057 107.1 1057 1057 1124|1097 1124 1110 1090 1097 108.2 6.7
10 110.0 1056 1070 1057 1096 113.0] 1096 1123 1097 1086 1096 1091 74
12 1100 1055 107.1 1055 1097 1126 )] 1097 1124 1110 1086 1097 109.2 7.1
14 110.0 1055 1069 1055 109.7 11261097 1127 1097 1090 109.7 108.1 7.2
16 110.0 106.1 1070 1061 1096 112411096 1125 1113 1086 1096 1093 6.4
18 110.0 1063 107.1 1063 1097 1130 1097 1126 1105 1090 1097 109.4 6.7
20 1100 1062 1071 1062 1097 1126f 1087 1123 1113 1086 109.7 1093 6.4
22 110.0 106.1 107.1 1061 1096 1126f 1096 1127 1105 1086 1096 109.2 5.6
24 110.0 1062 1069 1062 1097 1126|1097 1126 1110 1086 109.7 1093 6.4
26 110.0 1065 107.0 1065 1097 1124 ) 109.7 1123 1097 1086 1097 109.2 59
28 110.0 1063 1069 1063 1056 1130|1096 1126 1113 1086 1096 109.4 6.7
30 1100 1064 1070 1064 109.7 11241097 1125 1105 1090 1097 1093 6.1
2 110, 1064 107.1 1064 1027 113011097 1127 1110 1085 1097) 1004 £5

34 1100 1063 1070 1063 1096 1126 1096 1126 1097 1090 1096] 109.2 63
36 1100 1062 1071 1062 1097 11261097 1123 1113 1086 1097| 1093 6.4
38 1100 1063 107.1 1063 1057 113.0) 1097 1124 1105 1086 1097| 1083 6.7
40 1100 1064 1069 1064 1096 1126|1096 1124 1110 1090 1096] 109.3 62
42 1100 1059 1070 1059 1097 1124|1097 1128 1097 1086 1097 109.1 6.9
i 110.0 106.7 1070 1067 1097 11301097 1127 1110 1086 1090.7| 1095 63
46 110.0 106.7 1071 1067 1096 1126 1086 1127 109.7 1086 1096| 109.3 6.0
48 110.0 1066 1071 1066 1097 11261097 1123 1113 1090 1097| 1095 6.0
50 110.0 1063 1069 1063 1097 1124 ] 1097 1124 1105 1086 1007 109.2 6.1
52 110.0 1064 1070 1064 1096 1130) 1096 1125 1113 1086 1096| 1094 6.6
54
56
58
60
-MAX

110.0 1062 1071 1062 1096 1126]1096 1127 1110 1086 1096 1093 6.5
110.0 1064 107.1 1064 1097 1126|1097 1126 1097 1086 1097| 1092 6.2
1100 106.3 1069 1063 109.7 113.0] 1097 1124 1113 1080 1057 109.4 6. q T s
1100 106.1 1070 1061 109.6 1126 ) 1096 1124 1105 1086 1096 109.2 - X
1100 106.1 107.0 1061 109.7 112.7 | 1097 1125 1105 1087 1097 109.3 -
[ 1100 106.7 1071 1067 109.7 113.0§ 1097 1128 1113 1090 109.7 10“‘(
T.MIN 1100 | 3655 1065 1085 1096 1124 ] 1096 1119 1097 1086 1096 ORA )
. DTT 0.0 12 0.2 1.2 0.1 0.6 0.1 0.9 16 0.4 0.1 v
——————————————— PERY
® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laboraiorio de Temperatura
Pigina 4 de S
(X g MY 1 ey | exanoioacec
Maxima Temperatura Medida 113.0 22.0
Minima Temperatura Medida 105.5 0.0
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 6.5 23.4
Estabilidad Medida (£ ) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 7.4 234
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de callbracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por Ia diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.
Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre
los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de fas indicaciones del termémetro proplo del Medio Isotermo

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 estimacioén de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la maxima 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 S| CUMPLE

limites especificados de temperatura.

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

D ———————————

© Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
© PERUTEST SAT

161



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
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laberatorio de Temperatura
Pagina Sde 5

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

1102 — - —~ — —- - -

g 100 600ttt
| 'S ms— - - : -
g 1096 - - _ - — —_
|'§ 1094 |
o
1002 8
1080
TIEMPO (min)
_-;-;;';;';ﬂl ‘Pn;medbo Potrén = —tee ?:momn dol;:uw
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
-+
18 em
e
20 3
S5
Nivel le o4 415cm
Superior
7@ 10 o8 13.50cm
o A
Nivel 6 =3 /\
Inferior
50 cm
— 59 em i \/

Los sensores $ y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles,

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales y a9 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12, Incertidumbre
Lz 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
ﬂ e ——
® 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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ANEXO XIV. Informe de los juicios de expertos

Universidas
u g s
|

JUEZ 01: Colegiatura N2 286214

Ficha de validacién segin AIKEN
I. Datos Generales
ApERdasy T30 Nombre del instrumento
Nombres del Institucién e etaliacion Autor del Instrumento
informante donde labora
NITEIEA INGENIERO CIVIL AINDE COMPBESMN' DELGADO IDROGO MARIO ELIXER
VIEANUEVA INDEPENDIENTE FLEXION, TRACCION ¥ VALDERA BANCES CARLOS ELI
JAMES ANTHONY MODULO ELASTICO
Titulo de la Investigacién:
Evaluacién de las Propiedades Mecanicas y Microestructurales de Concreto Utilizando Vidrio Molido

Il. 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 OPINION
Compresién A CONFORME
Flexién A CONFORME
Traccién A CONFORME
Médulo Elastico A CONFORME

11l Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia | Dominio del constructo
F'c=210kg/cm? Si No Si No Si No Si No
1 Compresion X X X X
2 Flexién X X X X
3 Traccion X X X X
4 Médulo Eldstico X X X X
Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la “Evaluacion de las
Propiedades Mecénicas y Microestructurales de Concreto Utilizando Vidrio Molido”

Opinién de aplicabllidad:

- Aplicable (X)

- Aplicable después de corregir{ )

- Noaplicable{ )

Apellidos y Nombres del Juez validador: VILLENA VILLANUEVA JAMES ANTHONY
Especialidad: Ingeniero Civil - REG. CIP N¢ 286214

A
10
VLLERA JAMES ANTHONY
L 0 CIVIL

Juez Experto
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Univarsicdad
u oy

JUEZ 02: Colegiiatura N® 44434
Ficha de validacién segin AIKEN
iv. Datos Generales
Apellidos y Cargoo
m in n
Nombres del Institucién - l:: ::;lu:;::'e e Autor del Instrumento
informante donde labora
ATIAS TAREOES INGENIERO CIVIL ENSAYOS DE: COMPRESION, DELGADO IDROGO MARIO ELIXER
ZOILACARMELA | peorro yupiciat | FLEXION, TRACCION Y VALDERA BANCES CARLOS ELI
DE LOURDES MODULO ELASTICO
Titulo de la Investigacién:
Evaluacién de las Propiedades Mecanicas y Microestructurales de Concreto Utilizando Vidrio Molido

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
Compresion A CONFORME
Flexién A CONFORME
Traccion A CONFORME
Médulo Eldstico A CONFORME

VI, Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia | Dominio del constructo
F'c=210kg/cm? Si No Si No Si No Si No
1 Compresién X X X X
2 Flexidn X X X X
3 Traccion X X X X
4 Médulo Eldstico X X X X
Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacién sobre la “Evaluacion de las
Propiedades Mecénicas y Microestructurales de Concreto Utilizando Vidrio Molido”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable (X)

- Aplicable después de corregir [ )

- Noaplicable( )

Apellidos y Nombres del Juez validador: ARIAS PAREDES ZOILA CARMELA DE LOURDES
Especialidad: Ingeniero Civil - REG. CIP N2 44434

-

Jue? Experto

Zoila Carmela Arias Paredes |,
WGENIERACIVIL  Reg. CIP 4434

PERITO SBS.-REPEV N* 440-35
PERITD UMOIACPERITO AOSCHTA A LA ONC
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JUEZ 03: Colegiatura N2 84247

Universidad
u s q R
.

Ficha de validacién segin AIKEN
Vil.Datos Generales
Apellidos y Cargoo
Nombre del instrumento
Nombres del Institucién d: e:;Iua cién Autor del Instrumento
informante donde labora
VEGA FIGUEROA 'N&iT;fng%:'L ENit:;’%zE;mggiS;ON' DELGADO IDROGO MARIQ ELIXER
PERCY SUNARP MODULO ELASTICO VALDERA BANCES CARLOS ELI
Titulo de la Investigacién:
Evaluacién de las Propiedades Mecénicas y Microestructurales de Concreto Utilizando Vidrio Molido

Viil. 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
Compresién A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccion | A CONFORME
Médulo Eldstico | A CONFORME

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

[ Dimensiones/ltems Claridad Contexto Congruencia | Dominlo del constructo
| F'¢=210kg/cm?* Si No Si No Si No Si No
1! Compresién X X X X
2 Flexion X X X X
'3 Traccién X X X X
|4 Médulo Eldstico X X X X
Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacién sobre la “Evaluacion de las
Propiedades Mecanicas y Microestructurales de Concreto Utilizando Vidrio Molido”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable (X )

- Aplicable después de corregir ([ )

- Noaplicable( )

Apellidos y Nombres del Juez validador: VEGA FIGUEROA PERCY
Especialidad: Ingeniero Civil - REG. CIP N2 84247

Juez Experto
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u S Sonon do Sipte

JUEZ 04: Colegiatura N2 246900

Ficha de validacién segin AIKEN

X. Datos Generales
Apellidos y Cargoo
Nombres del Institucion i Fif :zll:::tu‘é:lemo Autor del Instrumento
informante donde labora

ENSAYOS DE: COMPRESION,
FLEXION, TRACCION Y
MODULO ELASTICO

DELGADO IDROGO MARIO ELIXER
VALDERA BANCES CARLOS ELI

QUENAYA UCEDA | INGENIERO CIVIL
XENIA XYOMARA | INDEPENDIENTE

Titulo de la Investigacion:
Evaluacién de las Propiedades Mecanicas y Micraestructurales de Concreto Utilizando Vidrio Molido

XI. 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 OPINION
Compresién A CONFORME
Flexién A CONFORME
Traccidon A CONFORME
Médulo Eldstico A CONFORME

X11.Opini6n de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia | Dominio del constructo
F'c=210kg/cm? Si_ | No | si No Si No Si No
1 Compresién X X X X
2 Flexidn X X X X
3 Traccién X X X X |
4 Mdédulo Eldstico X X X X |
Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre Ia “Evaluacién de las
Propiedades Mecdnicas y Microestructurales de Concreto Utilizando Vidrio Molido”

Opinion de aplicabilidad:

- Aplicable (X )

- Aplicable después de corregir ()

- Noaplicable( )

Apellidos y Nombres del Juez validador: QUENAYA UCEDA XENIA XYOMARA
Especialidad: Ingeniero Civil - REG. CIP N2 246900

WL r
--.--AJ euswr Py mam.

CviL

Juez Experto
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Uriversidad
u g )
|

JUEZ 05: Colegiatura N 284149

Ficha de validacién segin AIKEN
Xlil. Datos Generales

Apellidos y Cargoo |
Nombre del instrumento
Nombres del Institucién ' e evaluacin Autor del Instrumento
informante donde labora }
miilﬁ: e INGENIERO CIVIL ENS::z%zE;iizﬁ;gﬁ?N' DELGADO IDROGO MARIO ELIXER
INDEPEN g
ROSINALDO NDEPENDIENTE MODULO ELASTICO VALDERA BANCES CARLOS ELI
Titulo de la Investigacién:
Evaluacién de las Propiedades Mecdnicas y Microestructurales de Concreto Utilizando Vidrio Molido

XIV. 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 ¢
propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion A | CONFORME
Flexion A ' CONFORME
Traccion A | CONFORME
Médulo Eléstico A | CONFORME

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

Dimensiones/ltems Claridad Contexto Congruencia | Dominio del constructo
F'¢=210kg/cm? Si No Si No Si No Si | No
1 Compresién X X X X
2 Flexién X X X X |
3 Traccion X X X X
4 Médulo Eldstico X X X X
Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la “Evaluacion de las
Propiedades Mecdnicas y Microestructurales de Concreto Utilizando Vidrio Molido”

Opinién de aplicabllidad:

- Aplicable ( X)

- Aplicable después de corregir{ )

- Noaplicable{ )

Apellidos y Nombres del Juez validador: ANGELES DIAZ JAIME ROSINALDO
Especialidad: Ingeniero Civil - REG. CIP N® 284149

v,

ANGELES DIAZ JARIE R 0
INGENIERQ CI
CiP N° 284149

Juez Experto
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ANEXO XV. Informe estadistico

LI g g Seher e Spde

VALIDEZ ¥ CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE CONCRETO UTILIZANDO VIDRIO MOLIDO"

CLARIDAD
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE CONCRETO UTILIZANDO VIDRIO MOLIDO

Concreto fc 210 + 5% VM
JUEZ / ESTACION Resistencia ala | Resistenciala | Resistenciaala Madulo
compresion flexion Traccion Elastico
JUEZ 1 1 1 0 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ 5 0 1 1 1
5 4 5 4 5
n 5 5 5 5
C 2 2 2 2
W de Alken por preg= 0.80 1.00 1.00 0.80
V de Alken por preg= 0.90
CONTEXTO

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE CONCRETO UTILIZANDO VIDRIO MOLIDO

Concreto fc 210 + 5% VM
JUEZ / ESTACION Resistencia a la | Resistenciala | Resistenciaala Maodulo
compresion flexion Traccion Elastico
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 0 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 0 1
JUEZ 5 1 1 1 1
5 4 5 4 5
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2
\ de Alken por preg= 0.80 1.00 0.80 1.00
V de Alken por preg= 0.90
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CONGRUENCIA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE CONCRETO UTILIZANDO VIDRIO MOLIDO

Concreto fc 210 +5% VM

JUEZ / ESTACION Resistencia a la | Resistenciala | Resistencia ala Modulo
compresion flexion Traccion Elastico
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 0 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 0
JUEZS 1 1 1 1
5 4 5 5 4
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2
V de Alken por preg= 0.80 1.00 1.00 08O
V de Alken por preg= 0.90

DOMINIO DEL CONSTRUCTO

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE CONCRETO UTILIZANDO VIDRIO MOLIDO

Concreto fc 210 + 5% VM

JUEZ j ESTACION Resistencia a la | Resistenciala | Resistenciaala Mdadulo

compresion flexidn Traccion Elastico
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 0 1
JUEZ 3 1 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ S 0 1 1 1
H 4 4 4 5
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2
W de Alken por preg= 0.80 0.80 0.80 1

V de Alken por preg= 0.8B5
V de Aiken del

instrumento por
jueces expertos

088
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE CONCRETO UTILIZANDO VIDRIO MOLIDO

Ensayo ala Compresion f'c 210 + % VM

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0.994 5

Estadisticas de total de elemento

Media QE Vﬁrianza_ de  Comelacién Crﬁﬁgﬁiﬁ i
escala si el escala si el total de
elemento =2 elemento se elementos &l eslzmhznto
ha suprimide ha suprimido cormregida suprimido
o A‘%g”éﬁ'ﬂf—crg - 869.3022  11889.106 0.985 0.993
CP + 5% VM RESISTENCIA A 51622 11920944 0.997 0.991
CP +10% VM L':g g:‘npfis.'ﬁ” 8693022 11889_106 0.985 0.993
CP+15% VM 873.313 12121.017 0.969 0.995
CP + 20% VM 8821622 12450994 D.982 0.994
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl _ cuadratica F Sig
Inter sujetos 30098,192 g 3762274
Intra sujetos  Enire elementos 2005,160 4 501,290 235933 M7,7871
Residuo 670,261 32 20,946
Total 2675420 36 74317
Total 32773613 44 744 835

Media global = 217, 7871
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Ensayo a la Flexion f'c 210 + % VM

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach

0.995

M de elementos

5

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacion o A“: di )
eascala si el escala si el total de I'-OT ac hs)'
elemento e ha elemento se elementos = Es:mhzn
suprimido ha suprimido corregida suprimido
CONCRETO
PATRON F'C 157.5989 370.078 0.980 D994
210
CP + 5% VM 156.2456 364.000 0.999 0992
* RESISTENCIA
A LA FLEXION
CP + 10% WM E'C 210 + %YM 157.1822 376.566 0.9886 0993
CP + 15% WM 158 3487 375146 0.978 D994
CP + 20% WM 160.4933 386.T13 0.982 D994
ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica Sig
Inter sujetos 935,047 8 116,881
Intra sujetos  Entre elementos 92170 23,042 35,258 39,4933
Residuo 19,273 32 602
Total 111,443 36 3,096
Total 1046.490 44 23,784

Media global = 39 4833
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Ensayo a la Traccion f'c 210 + % VM

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach

0.985

M de elementos

5

Estadisticas de total de elemento

‘Varianza de Comelacion Correlaci Alfa de
escala si el total de D':TE ECIDT Cronbach si el
elemento se ha elementos maultiple a elemento se ha
L ) cuadrado .
suprimido comegida suprimido
CONCRETO
PATROM E'C 210 117 867 0.980 0993 D.935
CP + 5% VM RESISTEMCIA A 108.938 0.998 0998 0.992
LA TRACCION
CP + 10% VM E'C 210 + %YM 111.644 D.989 0991 D.993
CP +15% VM 111.062 D.979 D994 0.9%4
CP +20% VM 114,670 0.984 0980 0.9%4
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica Sig
Inter sujetos 281,624 35,203
Intra sujetos  Enfre elementos 72,898 18,225 99595 21,3513
Residuo 5,856 32 183
Total 78,754 36 2,188
Total 360,378 44 8,190

Media global = 21,3513
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Ensayo de Mddulo Elastico fic 210 + % VM

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0.981 5

Estadisticas de total de elemento

. Alfa de
Varianza de escala Cc:;r;lla{cl:énn Comelacion  Cronbach si
si el elemento se | N muliiple al el elemento
ha suprimido b Emeqdns cuadrado se ha
corregiaa suprimido
CONCRETO
PATRON F'C 5925018713.724 09653 0.998 0.974
210 ENSAYO DE
CP + 5% VM MODULD 5479403742 786 0.986 0.938 0.974
CP + 10% VM E'ﬁg“‘g&{zc 6186299321 679 0.931 0.996 0.978
+
CP+15% VM BE17236586.236 0.952 0.997 04977
CP +20% VM 6823440608.085 0.981 0.998 0979
ANOVA
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-personas 72143479740 8 901753496 751
1133559319,8 4 283389829957 117,191 2150367
Inter-elementos
249
Intra-personas  pogigyg) 5973TA385,31 32 1B6E5074,541
Total 1730937705, 1 36  48081602,921
Total 8045285679,1 44 203301947253

Media global = 215036,7249

En las tablas se observa que, el instrumento sobre |a tesis titulada “Evaluacion de
las Propiedades Mecanicas y Microestructurales de Concreto Utilizando Vidrio
Molido™ es Valido y Confiable (el valor de consistencia alfa de Cronbach es mayor

a 0.80.
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ANEXO XVI. Informe de autorizacion para recoleccion de informacién

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC on o

Cartificado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios Emel: lemewyoeli@amel.oom

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 15 de diciembre del 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
W& CEIRL.-LEMSW&CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informaciéon pertinente en funcién del
proyecto de investigacion, denominado “Evaluacion de las propiedades
mecanicas y microestructurales de concreto utilizando vidrio molido”.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
,‘ empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW& CE.IR.L. -
LEMS W & C E.LLR.L. AUTORIZO a los estudiantes Mario Elixer Delgado Idrogo identificado
con DNI N° 73415238 y Carlos Eli Valdera Bances identificado con DNI 75224953
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la UNIVERSIDAD SENOR DE
SIPAN y autores del frabajo de investigacion denominado “Evaluacién de las
propiedades mecanicas y microestructurales de concreto utilizando vidrio molido”®
para el uso de laboratorio técnico y formatos de procesamiento de datosy caiculo para
obtencion de resultados de control de calidad en efectos exclusivamente académicos de
la elaboraciéon de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita segarantice |a
absoluta confidencialidad de la informacion solicitada.
Ensayos realizados:
-  AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global - N.T.P.
400.012. (2)
- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
de volumen o densidad (“Peso Unitario®) y los vacios en los agregados. 3a. Edicién
NTP 400.017:2011 (revisada el 2018). (2)
-  AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado - NTP 339.185:2013. (2)
- AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado grueso - N.T.P. 400.021. (1).
- AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
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(peso especifico) y absorcion del agregado fino - N.T.P. 400.022. (1)

- Método de ensayo normalizado para determinar la densidad del cemento portland
N.T.P. 334.005-2011. (1)

- GEOSINTETICOS. Método normal