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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo general, examinar el comportamiento
de la adicién de vidrio reciclado con residuos inertes para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto 210kg/cm?, la metodologia planteada fue en base al
método cientifico, el tipo de investigacion es aplicada con un disefio es experimental
de nivel exploratorio con un enfoque cuantitativo, la poblacion es el disefio de
mezcla con el 0%,18%,26% y 30% de adicion (VR - (AF) y Rl — (AG)), la muestra
son las 72 probetas y 12 vigas en los 7, 14 y 28 dias de edad, como resultado se
obtuvo que con el 18% de adicion en compresién y flexion a los 28 dias de edad se
adquiere una resistencia superior a las adiciones de 26% y 30%, sin embargo en
traccion indirecta el porcentaje mas alto es a los 30% de adicién de vidrio reciclado
y residuos inertes para mejorar las propiedades mecanicas del concreto (210
kg/cm?), teniendo en cuenta que se logré mejorar el concreto patréon con 219.6
kg/cm?, de esta forma se determina que la evolucion de resistencia a los 18% con
28 dias de edad en compresion hay un incremento de 4.5% con la adicion del 26%
y con 8.7% de incremento a la adicion del 30%, pero con un desventaja de 15.3%
de resistencia promedio al concreto patron, en flexion la adicion con mayor
resistencia también es el 18% donde obtuvo 29.7 kg/cm? a diferencia de las
adiciones de 26% y 30%, en el ensayo de traccion indirecta la adiciébn con mayor
resistencia es el 30% obtuvo 18.8 kg/cm?, pero aun asi no superd las resistencias

promedios al concreto patron.

Palabras clave: vidrio, concreto, residuo inerte, compresion, flexion, traccion

indirecta.
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Abstract

The general objective of this research is to examine the behavior of the addition of
recycled glass with inert waste to improve the mechanical properties of concrete
210kg/cm2, the methodology proposed was based on the scientific method, the type
of research is applied with an experimental design of exploratory level with a
guantitative approach, the population is the mixture design with 0%, 18%, 26% and
30% of addition (VR - (AF) and RI - (AG)), The sample is the 72 test specimens and
12 beams at 7, 14 and 28 days of age, as a result it was obtained that with 18% of
addition in compression and flexure at 28 days of age a higher resistance is acquired
than the additions of 26% and 30%, however in indirect traction the highest
percentage is at 30% of addition of recycled glass and inert waste to improve the
mechanical properties of the concrete (210 kg/cm2), taking into account that it was
possible to improve the standard concrete with 219. 6 kg/cm2, in this way it is
determined that the evolution of resistance at 18% with 28 days of age in
compression there is an increase of 4.5% with the addition of 26% and with 8.7% of
increase to the addition of 30%, but with a disadvantage of 15. 3% of average
resistance to the standard concrete, in flexure the addition with higher resistance is
also the 18% where it obtained 29.7 kg/cm2 unlike the 26% and 30% additions, in
the indirect tensile test the addition with higher resistance is the 30% obtained 18.8
kg/cm2, but even so it did not exceed the average resistances to the standard

concrete.

Keywords: glass, concrete, inert residue, compression, flexural, indirect tensile.
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l.  INTRODUCCION
De las realidades probleméticas internacionales se ha encontrado que la [...]
alianza europeo elaboro estudios que da solucion a los residuos de construcciones
ya que cada vez sube entre 221 y 334 millones de toneladas/afio como se muestra
en la tabla 1, por ello Espafia, Alemania, Francia e Inglaterra mediante su estudio
pudieron medir la viabilidad de reutilizar el concreto como agregado y probar que si
se reemplaza en un porcentaje no menor al 20% del arido virgen reciclado en
tamafos de 4mm, y asi fabricar un concreto estructural sin que este afecte o haga

perder las propiedades mecanicas?.

Tabla 1. Produccion de escombros de la Unién Europea

Pais R_esiduos construccion
Millones toneladas/afio
Bélgica 7.5-8
Dinamarca 2.3-5
Finlandia 1.6
Francia 20-25
Grecia -
Holanda 13-14
Irlanda 2.5
Italia 35-40
Luxenburgo 2.7
Portugal -
Esparia 11-22
Reino Unido 50-70
Suecia 1.2
Alemania 52-120
Austria 22
Total 221-334

Fuente: http://www.scielo.org.co/pdf/inde/v29n1/v29n1a03.pdf

Una de las realidades nacionales es en Tarapoto 2015 donde SIGERSOL recolecto
al mes 2,156.00 Tn de RS, donde el 0.40 Tn era de RV, por lo que en la
investigacion al agregado fino se le reemplazo por un porcentaje especifico y
tamafo adecuado por, lo que produciria la disminucion del uso de agregado fino

como también los dafos hacia los rios?.

Asi mismo se ha recurrido a realidades problematicas nacionales de las cuales nos
dice que en Lima se encuentra un desasosiego por la defensa y preservacion

ambiental que ha impulsado la averiguacion de resoluciones y utilizacién de

! (VALDES Vidal, y otros, 2011 péag. 03)
2 (PAREDES Bendez(, 2019 pag. 03)


http://www.scielo.org.co/pdf/inde/v29n1/v29n1a03.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/inde/v29n1/v29n1a03.pdf

medidas para encarar al deterioro ambiental [...]3,[...],el concreto puede ser
reciclable en su totalidad mientras no se encuentre contaminado y pueda ser
utilizado como agregado para una nueva mezcla de concreto, también se considerd
estudios previos en la mezclas de concreto, ya que se aprovecho los materiales
restantes para realizar otra investigacion sobre como mejorar las propiedades del
concreto por lo que se empez6 a investigar al vidrio como sustituto ya sea como

cemento o agregados.

Por lo tanto, la elaboracién de esta investigacion es analizar la reaccion que tendra
el concreto al adicionarle vidrio reciclado con residuos inertes, ya que el concreto
se basa en la mezcla entre cemento, agua e agregados, asi mismo tarde o
temprano los bancos en las canteras se agotaran, por lo que hay diferentes
investigaciones con adiciones en el concreto todas con el objetivo de que se permita
utilizar una menor cantidad de materiales que dafian al ecosistema, aumentar o
igualar su resistencia de 210kg/cm2 analizando también si tiene un mejor
comportamiento mecanico, entonces mi investigacion lo que busca es analizar si la
adicion que se le implementara al concreto cumple con todos los parametros de la
NTP para que asi por fin pueda reemplazar al concreto convencional, entonces las
adiciones que implemento (vidrio reciclado y residuos inertes) en el concreto,
consiste basicamente en sustituir componentes que conforman la mezcla del
concreto (el agregado fino), estas modificaciones que quiero implementar es
porque también busco innovar en el campo de la ingenieria con las adiciones de
RC&D, conservar también los bancos que se encuentran en canteras que
generalmente se utiliza para elaborar el concreto, mi investigacion propone mejorar
las propiedades del concreto a través de las adiciones de vidrio reciclado con
residuos inertes ya que son unos de los factores abunden en cantidad no solo al
nivel nacional, sino que también internacionalmente, en Lima no contamos con una
escombreras (lugar donde los residuos de construccion y demoliciones deben de
disponer), por lo que la (OEFA) sugiere que los residuos inertes se han dirigidos a

empresas mineras no metdlicas que cuentan con estudios de impacto ambiental®.

3 (ENRIQUEZ Vivanco, y otros, 2019 pag. 14)
44 (MUNICIPALIDAD, 2019)
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Es asi que en esta investigacion se ha planteado el siguiente problema general,
¢, Cual sera el comportamiento al adicionar vidrio reciclado con residuos inertes para
mejorar las propiedades mecanicas del concreto 210kg/cm2 en estructuras de
edificaciones Lima, 2021? asimismo, los problemas especificos, ¢De qué manera
influird la Adicion de vidrio reciclado con residuos inertes en la resistencia a la
comprensién del concreto 210kg/cm2 en estructuras de edificaciones Lima, 20217,
¢ Qué efectos produciré la Adicion de vidrio reciclado con residuos inertes para en
la resistencia de flexién del concreto 210kg/cm2 en estructuras de edificaciones
Lima, 2021? y ¢(De qué manera se mostrara la Adicién de vidrio reciclado con
residuos inertes en la traccién indirecta del concreto 210kg/cm2 en Estructuras de
Edificaciones Lima, 2021>.

Asi mismo el estudio justifica tedricamente que es un avance no solo en la
ingenieria, sino que también social y economicamente la informacion que se
obtendra de esta investigacion va a desarrollar y apoyar tedéricamente al concreto
por el nuevo método que le esta implementado al concreto buscando cambiar por
completo al concreto convencional también optando por esos residuos reciclados

gue afectan en nuestro pais.

Se justific6 metodologicamente haciendo referencia a investigaciones mas
avanzadas que demuestran que para realizar estos ensayos en el laboratorio se
realiza la recoleccion de estos materiales y seguido de ello tiene que ser procesado

para que asi cumpla el objetivo que tiene esta investigacion.

Se justifica también de manera técnica que es conveniente realizar esta
investigacion ya que existen ensayos en el cual se ha demostrado que el reciclado
en este caso el vidrio y los residuos inertes aumentan la capacidad portante del
concreto segun los dias de curado (7, 14 y 21), cumple funciones como reducir la
contaminacién en el ecosistema y mejorar uno de los puntos claves en la
construccion y se justifica socialmente porque una vez sea aprobado por las NTP y
RNE el uso del concreto reciclable trascendera a la sociedad y se beneficiaran con
el resultado de la investigacién ya sea econdmico o seguro, porque también creara

un nuevo lucro y reducira los RC&D y VR dandoles una segunda oportunidad.

11



Es por ello que esta informacion tiene como objetivo general, Examinar el
comportamiento de la adicion de vidrio reciclado con residuos inertes para
perfeccionar las propiedades mecénicas del concreto 210kg/cm2 en estructura de
edificaciones Lima, 2021; Asimismo, los objetivos especificos son determinar la
influencia de la adicion de vidrio reciclado con residuos inertes en la resistencia de
comprensiéon para el concreto 210kg/cm2 en estructura de edificaciones Lima,
2021, también determinar el efecto de los porcentajes de la adicion de vidrio
reciclado con residuos inertes en la resistencia de flexion para el concreto
210kg/cm2 en estructura de edificaciones Lima, 2021 y demostrar si la adicion de
vidrio reciclado con residuos inertes mejoran las propiedades mecéanicas en la
traccion indirecta para el concreto 210kg/cm2 en estructuras de edificaciones Lima,
2021.

De tal manera que la hipotesis general de esta informacién es, el comportamiento
de la adicion de vidrio reciclado con residuos inertes es 6ptimo para perfeccionar
las propiedades mecanicas del concreto 210kg/cm2 en estructura de edificaciones
Lima, 2021y como hipdtesis especificas para esta investigacion tenemos, la adicion
de vidrio reciclado con residuos inertes influye en la resistencia de comprension
para el concreto 210kg/cm2 en estructuras de edificaciones Lima, 2021, también la
adicion de vidrio reciclado con residuos inertes mostrara efectos positivos en los
porcentajes que se aplican en la resistencia de flexion para el concreto 210kg/cm2
en estructuras de edificaciones Lima, 2021 y la adicion de vidrio reciclado con
residuos inertes demuestra que es aplicable en la traccion Indirecta del concreto

210kg/cm2 en estructuras de edificaciones Lima, 2021.

12



II. MARCO TEORICO

In this research we have Chon Jin Koh (2014), from the Reino Unido, whose general
objective of their research was to replace the conventional aggregate sand with
residual glass waste (crushed to give a comparable particle size distribution) in
structural concrete, the type and level of research was experimental, the sample
they used were the specimens with percentages of 0.25, 50 and 100% of glass of
crushed waste in replacement of the conventional fine aggregate, as conclusions
had that concrete would be ideal for use in structures such as blocks and floor slab
as well as glass Crushed is more angular than sand grains which resulted in less
fluidity®; Esta tesis internacional tuvo como objetivo general, reemplazar el
agregado fino (arena) convencional por desechos vidrio residual en el hormigén
estructural, el nivel de investigacion fue experimental, la muestra que utilizaron
fueron las probetas con porcentajes de 0,25,50 y 100 % de vidrio de desechos
triturados en reemplazo del agregado fino convencional, como conclusiones tuvo
gue el hormigon seria ideal para uso en estructuras como por ejemplo bloques y
losas del suelo, también que el vidrio triturado es mas angular que los granos de

arena lo que genera que haya menos fluidez®.

Por otro lado, también tenemos como antecedente internacional a Bolafios (2015),
de Ecuador que tiene como objetivo general realizar una investigacion de
caracterizacion de hormigones elaborados con sustitucion de los materiales
tradicionales por material reciclado que permita generar informacion certera sobre
el uso de materiales reciclados como hormigones, ceramicas y derrocamientos
como agregados para un hormigon, el nivel de esta investigacion es experimental,
la muestra que tiene esta investigacion es la mezcla de hormigon con agregados
reciclados, agregado de hormigdn reciclado mas bloque, ceramica y ladrillos, como
instrumentos utilizo la recoleccidén de los materiales, separacién, almacenamiento,
tratamiento (reciclaje, recuperacion y reuso), transporte y vertederos municipales,

por conclusion tiene que la aplicacién y uso de estos tipos de hormigones

5 (CHON JIN KOH, 2014 pag. 70)
6 (CHON JIN KOH, 2014)

13



reciclados liberara espacios ocupados por los mismos en botaderos, escombreras

y de esta manera mas espacio que pueden ser utilizados como parques, etc’.

Asi mismo tenemos a otro antecedente internacional donde Palacios (2019) de
Argentina, tiene como objetivo general analizar las caracteristicas del concreto en
estado fresco y endurecido por medio de vidrio molido como suplente del agregado
fino, el nivel de esta investigacidon es experimental, la poblacién es la muestra de
cantidad de tipos de mezclas que realizo en el caso del concreto en estado fresco
0%,15% , 20%, 25% , uno de sus muestras es el cambio del P vol. del concreto en
estado fresco, sin embargo el concreto en estado endurecido es la poblacion de
cantidad de probetas que realizo, que son 36 de cada uno con los porcentajes de
0%,15%,20% y 25% y su muestra son las 144 probetas, el cambio del P vol. del
concreto endurecido con las adiciones de vidrio para cada uno de ellas, se concluye
gue el concreto en estado fresco se analiza el P vol. de la mezcla comdn o patron,
se muestra con 2269 kg/m3, y al relacionarlo con las demas mezclas sustituciones
del agregado por vidrio, se establece una incrementacion en este parametro a
medida que aumenta el porcentaje de vidrio en la mezcla porque si tiene: 2278
kg/m3 (15 % de vidrio), 2290 kg/m3 (20 % de vidrio) y 2286 kg/m3 (25 % de vidrio),
se demuestra una interaccion de forma directa proporcional al afiadir vidrio a las
mezclas, dosificando las mezclas a medida que aumenta el porcentaje de
reemplazo parcial de afadido fino por vidrio molido; En el caso del concreto
endurecido la referencia que toma es el P vol. de la mezcla jefe (2265 kg/m3), y al
analizarlo con las mezclas con diferentes sustituciones de vidrio por agregado fino;
se sobreentiende que existe una inclinacién a reducir el parametro a medida que
se aumenta el porcentaje de vidrio en la mezcla, de la siguiente forma: 2263 kg/m3,
(15 % de vidrio), 2260 kg/m3, (20 % de vidrio) y 2259 kg/m3(25 % de vidrio)&.

En esta investigacion utilizamos como antecedente nacional a Paredes (2019) de
Tarapoto, que tiene como objetivo general, examinar la resistencia a la
comprensién del concreto F'c=210 kg/cm? con adicién de vidrio reciclado molido, el

tipo de investigacién fue aplicada y el nivel de investigacion es experimental, su

7 (BOLANOS Noboa, 2015 pag. 99)
8 (PALACIO Martinez, 2019 pag. 216)
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poblacion fue la cantidad de concretos F'c = 210kg/cm?, con adicion de 15%, 20%
y 25% de vidrio reciclado molido con dias de curado de edad 7, 14 y 28, realizando
45 probetas por cada disefio, por lo tanto obtuvo 180 probetas como muestra de
concreto de los disefios y utilizo como instrumentos, la ubicacién, recoleccion,
limpieza, trituracién, proceso de molienda, separacion de particulas finas y
tratamiento de reciclado molido del vidrio, como conclusiones tuvo que las mezclas
de los concreto de 15%,20% y 25% de vidrio reciclado molido fue a base de la
mezcla del concreto comun o patrén que reemplaza el porcentaje en peso del
agregado fino, asi mismo a los 28 dias de curado el concreto comin o patrén
obtuvo 213.34 kg/cm?, el concreto con 15% de adicion de VRM 252.42 kg/cm?
(18.32% superior), con el 20% de adicién de VRM 228.20 kg/cm? (6.97% superior)
y con 25% de adicion de VRM 217.60 kg/cm? (2.00% superior), sin embargo si se
aumenta el vidrio la resistencia disminuiria comparandose a la mezcla del concreto
patron, por lo tanto la recomendacion es emplear el disefio de mezcla con adicion
del 25% de VRM porque supera a la resistencia del concreto de control F'c = 210
kg/cm? y asi este nuevo disefio de concreto contribuye con las 3R, del vidrio

desechado®.

Por otro lado tenemos también como antecedente nacional a Masias (2018) de
Piura, que en su investigacion tuvieron como objetivo general, determinar la
resistencia a flexion y traccion del concreto usando ladrillo como agregado grueso,
el tipo y nivel de esta investigacion es (experimental) exploratorio, el instrumento
por el que opto esta investigacion fue la realizacion de diferentes ensayos descritos
enla NTP y el ASTM con adiciones de 5%, 10% y 20% de dos tipos de ladrillo, es
asi que sus resultados el disefio de mejor resistencia comparado es con el ladrillo
cerro mocho el cual aumento la resistencia en el ensayo de compresion,
demostrando un incremento de resistencia al patron con la adicion del 20%
mientras que en flexion el incremento de resistencia fue con el porcentaje del 5%,
en el ensayo de traccion el mejor comportamiento fue con la adicién del 10% y por

conclusiones de esta investigacion tiene que el del agregado va disminuyendo

¢ (PAREDES Bendez(, 2019)
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mediante adiciona los porcentajes de 5%, 10% y 20% de ladrillo y se debe a la

diferencia de gravedades que posee cada ladrillo °,

Asi mismo, como antecedente nacional tenemos a Quispe (2020) de Lima, que en
su investigacion tuvo como objetivo general, afiadir vidrio reciclado para un concreto
f'c = 210 kg/cm? para aumentar la resistencia del concreto, adicionando al agregado
fino por vidrio, el nivel de investigacién es correlacional ya que se ejecuto identificar
vinculacion entre las variables por medio ensayos, es asi que opto como poblacion
a la mezcla de concreto que disefio con porcentajes de 0%, 15%, 25% y 40%, la
muestra de esta investigacion son las 72 probetas que realizaron en los ensayos
de comprensién, traccion y 12 de vigas de flexion, por otro lado el instrumento que
utilizo fue la recoleccion de datos tipo secundario lo cuales son los que abarcan los
formatos de ensayos granulométricos, fisicos, y mecanicos, etc. las conclusiones
gue tiene es que los resultados que obtuvieron en los ensayos de resistencia a la
comprension concluyeron que el tiempo de curado entre los 7, 14 y 28 dias fueron
favorables ya que se si mejora las propiedades fisicas y mecanicas del concreto ya
aumento un 9% al disefio de 210 kg/cm?,en su ensayo de RC, con 8.6% en su

ensayo de Tl y en flexién con 3%??.

Por otra parte, en esta investigacion tenemos como articulo cientifico a Rolon,
Nieves, Huete, Bladon, Teran, Pichardo (2007) de México y Espafia, que su objetivo
general es disminuir la cantidad de residuos de construccion y demolicion en obras
de hormigdén que van a lugares clandestinos para preservar el medio ambiente
mediante las técnicas de reutilizacion para nuevos hormigones, nivel de
investigacion es experimental ya que lo desarrollaron en etapas como identificar y
obtener materia prima que viene de la demolicién de pavimentos, otra etapa es el
procesamiento de la materia prima para obtener el arido grueso que se empleara
en el nuevo hormigdn, y por ultimo consiste en disefiar las mezclas de hormigon
para ser evaluado en su estado fresco y endurecido, por lo tanto las muestras que
obtuvieron de las pruebas fisicas y quimicas realizadas a los aridos reciclados

determinaron parametros a evaluar ya que se obtuvo tres resultados nulos que

10 (Masias Mogollon, 2018)
1 (Quispe Curo, 2020)
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cumplieron con las 5 pruebas pero presentaron problemas, en la absorcion y el
contenido de particulas blandas ya que en ambos casos tienen propiedades de
adhesion y cohesion, es por ello que como conclusion tiene que la investigacion
permite definir las propiedades y caracteristicas del hormigdn con aridos reciclados
ya que se uso solo una fraccion gruesa de aridos reciclados por lo tanto si es posible
utilizar este hormigén como hormigdbn masa segun las normativas que le

corresponde?’?.

Asi mismo tenemos también a Pavon, Martinez y Etxeberria (2011), que su objetivo
general, es analizar la influencia del empleo de adiciones activa e inerte en el
hormigén reciclado, el tipo y nivel de investigacion es experimental ya que
determino las caracteristicas fisico mecanico y la durabilidad del hormigon reciclado
de 25 y 100% de reemplazo de arido grueso natural con la implementacion de
adiciones activa e inerte, la muestra fueron los valores obtenidos de resultados de
los ensayos, ya que el uso de la micro silice mejora la durabilidad de los
hormigones; La resistencia incrementa a medida que pasa el tiempo y las
diferencias se hacen mas notables a partir de los 28 dias al80 dias, el concreto
fabricado con 25% de arido reciclado y 5% de micro silice obtuvo 29% mas de
resistencia que el concreto patrén, mientras que el concreto fabricado con el 10%
de micro silice (HRM10-25) obtuvo una resistencia 2 veces mayor al obtenido por
el concreto patrén, el disefio fabricado con 100% de arido reciclado y 5% de micro
silice (HRM5-100) obtuvo valores superiores al obtenido por el concreto patron a
partir de los 28 dias, por lo que se verifica que con el uso de la micro silice mejora
considerablemente la durabilidad de los disefios de concreto fabricados con arido
reciclado, es por ello que como conclusién tiene que el concreto con 5 0 10% del
cemento por filler, reduce la resistencia del concreto en todas las edades por lo que
hace posible emplear el concreto reciclados de 25% de sustitucion de arido grueso,
con filler de escoria de arco eléctrico en sustitucion por cemento hasta un 10% con
fines estructurales, ya que se logra superar los 25 MPa de resistencia a los 28

dias?s.

12 (ROLON Aguilar, y otros, 2007)
13 (PAVON, y otros, 2011 pag. 15)

17



Asi mismo tenemos también a Poveda, Granja, Hidalgo y Avila (2015), que tiene
como objetivo general analizar el uso del VM, como reemplazo de los agregados
tradicionales para los adoquines artesanales, el tipo y nivel de investigacion es
experimental, su muestra son los andlisis granulométricos de agregados finos y
agregados con vidrio, donde se aprecia que al comparar con la granulometria del
vidrio con los diferentes agregados convencionales se determina que el vidrio fino
posee mas similitud con la arena y se aprecia que el tamafio granulométrico
promedio en orden (VF = arena, VG = piedra), posee una granulometria intermedia
entre agregados grueso y agregados finos, como instrumentos tiene que desarrollo
un diagrama de flujo del proceso del tratamiento del vidrio reciclado, y por
conclusion tiene que entre los adoquines fabricados con vidrio, se puede asegurar
gue el de 25% de vidrio de grano fino muestran una mas grande resistencia a la
compresion a los 15% de vidrio de granulometria gruesa. Se presume, que la
resistencia a la compresion es mas grande con la utilizacion de vidrio de
granulometria fina respecto al de granulometria gruesa, gracias a la rigidez dada

por las caracteristicas mecanicas del vidrio, geometria y tamafio?4.

Por otro lado, tenemos como variable independiente, Adicion de vidrio reciclado y
residuos inertes y las teorias concernientes a la investigacion, para entender el
proceso de la adicidon en el concreto es importante conocer sus componentes y
caracteristicas una de ellas, es el Vidrio (E-0.40) segun el RNE es una sustancia
sélida, sobre fundida, amorfa, dura, fragil, que es complejo quimico de silicatos
solidos y de cal que corresponde a la formula: SiO2 (Na20) m (CaO ), para ello
también existe tipos de vidrios como el vidrio de seguridad que es tratado y
complementado con otros materiales, de manera que genera mayor resistencia a
la rotura, en comparacion con el vidrio comdn, los vidrios primarios son los que se
obtienen directamente del horno de fundicién'®; Los residuos inertes son generados
mayormente por el sector de la construccion productos de la demolicion de
cualquier tipo de edificacion e infraestructura que hayan quedado obsoletas, dando

paso a la construccién de nuevas edificaciones?’, los tipos de RC&D son ladrillo,

14 (POVEDA R., y otros, 2015)

15 (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2021 pag. 215)
16 (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2021 pag. 217)
17 (VARGAS Meneses, Y otros, 2016)
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ceramicos, concreto, producto de demoliciones si bien este no afecta de manera

brutal al ecosistema pero si al ambiente.

Asi mismo también tenemos a enfoques conceptuales los cuales corresponde a la
descripcioén de las variables del trabajo de investigacion; La variable independiente
es adicion de vidrio reciclado con residuos inertes, donde vidrio es un silicato sélido,
amorfa, duro y fragil que esta compuesto por cal con la formula SiO2 (Na20) m
(Ca0) n'8, en otras palabras el vidrio es un material amorfo que se obtiene por la
fusion de diéxido de silicio y aditivos a muy altas temperaturas que una vez de ser
enfriado se convierte en un material duro y brillante®, el vidrio también se puede
definir como un liquido de sobre enfriamiento producido por fusion inorganica que
se enfria de forma controlada, solidifica y los cambios de estado hacen que la luz

entre en el vidrio y parezca transparente.

Por otro lado, el reciclaje es la extraccion productos de materiales utilizados o en
desuso a través de procesos fisicoquimicos 0 mecanicos de nuevas materias
primas o nuevos productos a lo que extiende el ciclo de vida del producto y de esta
manera beneficia al medio ambiente al generar menos residuos y también hace
frente al agotamiento de los recursos del planeta®!. El reciclar se realiza cuando un
producto se vuelve inutilizable ya que cuando se reutiliza un material, requiere un
proceso de transformacion por el que reciclar es necesario en un mundo donde la
sobreproduccion domina el medio ambiente, el reciclar permite volver a introducir
en el mercado productos que se fabrican a partir del residuo para ello se realiza
una seleccion y clasificacion en el que los materiales se obtengan como un nuevo
material®?, entonces el reciclaje implica el aprovechamiento de los residuos sélidos
generados y la extraccion de materias primas que pueden introducirse directamente
al ciclo de produccion o consumo, la importancia del reciclaje es reducir la
contaminacion del aire, del agua y el suelo para vivir en un planeta limpio?3,

Entonces el vidrio reciclado consiste en un proceso para recuperar los desechos de

18 (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2021)
19 (PEARSON, y otros, 2013 pag. 11)

20 (KOTTAS, 2016 pag. 154)

21 (Carmen, 2018 pag. 03)

22 (VIRGINIE, 2013 pag. 37)

23 (SANMARTIN Ramén, y otros, 2017 pag. 38)

19



vidrio en donde se le hace un proceso de lavado, trituracion y funcién del material
para crear nuevos productos, de esta manera beneficia al medio ambiente por
ejemplo reduciendo la cantidad de residuos en los vertederos, reduce la
contaminaciéon en el aire de forma que se quema menos combustible en la

fabricacion de nuevos envases.

Por otro lado, los residuos inertes o RCD son aquellos que proceden de derribo y
demoliciébn de actividades de construcciones de obras nuevas, actividades de
rehabilitacion, obra publica, actividades de excavacién y obras menores, los
componentes de residuos de construccion inertes son los restos de hormigones,
restos de pavimentos asfalticos, ladrillos, tejas, materiales ceramicos e vidrios,
siempre y cuando se tenga en cuenta el afio que fue construida y recomendable
realizar una segregacion ya que se pueden encontrar materiales que pueden recibir
otro tipo de tratamiento?*, Ademas se relaciona residuos inertes con la construccion,
reparacion, derrumbes de edificios, carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril, canal,
presa y cualquier otro analogo de ingenieria civil, sin embargo para los residuos
inertes en el &mbito urbano son todos los que proceden de construccion, reparacion
y obras que no son respaldas por ningln especialista técnico?®, asi mismo los
residuos inertes son un tipo de residuos industriales ya que no afecta al
medioambiente ni produce contaminacion, sin embargo ocasiona algunos
problemas ambientales puesto que se generan grandes cantidades sin poner
medidas de prevencion y suceden casos en los que se mezclan con residuos

peligrosos y se dejen en vertederos sin ningn control?®.

Por otro lado, las dimensiones de esta variable son dosificacion de vidrio con 9%,
13% y 15% como reemplazo del agregado fino, donde la etapa de dosificacion del
vidrio depende del peso de los tipos de vidrios que se trata, por lo que de manera
general la silice se afiade en forma de cuarzo (arena), seguido de ello se muele y
se mezcla para obtener una mezcla homogénea?’; Al desarrollar la elaboracion de

la mezcla se obtiene tablas de dosificacion donde existen cuatro variables que se

24 (BUREAU VERITAS FORMACION, 2008 pag. 260)
%5 (GARCIA, 2019 pag. 6)

%6 (EUFORMACION CONSULTORES S.L., 2017)

27 (CALLESES Pomares, y otros, 2015 pag. 401)
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consideran al realizar la mezcla de concreto que son la relacion del agua con el
cemento, el cemento con el agregado, la distribucion granulométrica del agregado
fino y la consistencia de la mezcla fresca en las que se tiene que obtener entre 4 a
6” en el cono de Abrams?8; De tal manera que la dosificacion tiene como objetivo
determinar las cantidades de los diferentes componentes, para generar una mezcla

de concreto con propiedades exigidas del proyecto?®.

Como segunda dimension se tiene a la dosificacion del residuo inerte ya que este
se representa de diferentes maneras como por ejemplo residuos de concreto,
ladrillos, cerdmicos, concreto asfaltico y etc. también pueden representarse por sus
dimensiones (grandes y pequefias), y unas de sus caracteristicas principales que
tiene que tener los residuos inertes es que no se encuentre dafiado ni contaminados
con oxido de fierro el material, porque cuando se procede a realizar el tratamiento
del ladrillo para un nuevo uso en disefio de mezcla®®; El residuo de vidrio ya sea de
residuos de construccion y demolicion o de residuos solidos urbanos, actualmente
se esta presentando como una opcion de incorporarse como un componente al
concreto, puede ser incorporado a través de sustitucion de cemento o como un
arido causando beneficios como reducir el consumo de recursos naturales y

mejorar las propiedades del concretod’.

Se puede que forman parte de estos residuos escombros y ladrillos, vidrio y
ceramica de las cuales los residuos de derribo o escombros dependen de la edad
del edificio, es por ello que en obras antiguas se obtiene mayormente residuos de
mamposteria, ladrillo, madera, yeso y tejas sin embargo en la obras modernas se
obtienen concreto, hierro, ladrillo, acero, metales y plasticos, entonces para
conseguir buenos resultados en el reciclaje de residuos de demolicion se tiene que
fijar un requisito pre-derribo para recuperar los materiales antes de que inicie el

derribo para ello se toma en cuenta un inventario de residuos donde se coloca la

28 (ARAGON, 2006 pag. 09)

2 (MARTINEZ, 2015 pag. 32)

3 (SANLEON Gras)

31 (FLORES Alés, y otros, 2018 pag. 258)
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cantidad que se va a reutilizar, también una técnica de derribo adecuada para

separar componentes como acero oxidado o contaminantes®?.

La variable dependiente es Propiedades mecéanicas del concreto 210 kg/cm2, el
concreto esta formada por una mezcla de aridos, aglomerado y agua, donde los
aridos proceden de la moledura de rocas y el tamafio de los aridos influye en las
propiedades mecanicas del concreto que se denominan mediante la granulometria,
el aglomerante vendria hacer el uso del cemento y el agua el cual cumple la funcién
de hidratar al aglomerante y asi manejar la mezcla, el concreto se presenta en
estados fresco o plastico como también endurecido donde el estado fresco o
plastico es el que se encuentra en el proceso de fabricacion antes de haberse
producido el curado que es la perdida de humedad la cual llega alcanzar toda su
resistencia y permite la manipulacion en obra sin embargo en el estado endurecido
es cuando soporta cargas y entra en uso®3; Entonces de las mayores propiedades
del concreto recién mezclado es ser plastico, semifluido y que pueda adquirir
practicamente cualquier forma por medio de moldes, se sabe que durante su estado
fresco el concreto puede fluir como liquido viscoso, después del mezclado de
materiales la reaccion quimica de endurecimiento de concreto es gracias paulatino
gue hace gue incremente su resistencia con la edad siempre que cuente con una
adecuada temperatura y humedad para la hidrataciéon del cemento®*; Para la
resistencia del concreto, no puede evaluarse en estado plastico por lo que se realiza

pruebas en probetas en los 7,14 y 28 dias de edad®®.

Las dimensiones de esta variable tenemos a Resistencia a la Comprension que es
la calidad de compresion que se elabora por medio de la prueba de testigos
estandar de concreto con 6” de diametro y 12” de alto, en una maquina de
compresion hidraulica, donde la mezcla de concreto debe instalarse en un molde
por 24 horas, después de haber sido colocada debe ser curado sumergiéndola en
agua hasta realizar el ensayo, la técnica estandar de ensayo requiere que el testigo

de concreto tengo una edad de 28 dias, la tenacidad a la compresion f'c se precisa

32 (GARCIA, 2019 pag. 12)

3 (MARTINEZ, 2015 pags. 28,29)

3 (MARTINEZ Barrera, y otros, 2015 pag. 76)
%5 (ABANTO Castillo, 2014 pags. 50,51)
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con el promedio de las resistencia, minimo de al menos dos testigos de concreto,
escogidas de un mismo grupo similar y a una edad similar®, La resistencia a la
comprension debe ser disefiada y evaluada con probetas en forma de cilindro,
realizadas y ensayadas por medio de probetas curadas en laboratorio y debe ser
expresada en MPa®, La (NTP 339.034) en concreto menciona que se hace el
procedimiento de ensayos para la resistencia a la comprension de muestras

cilindricas ver figura 1,

Figura 1: Tipos de Roturas
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Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo el ensayo de resistencia a Flexion es una dimension de la resistencia a
la traccion del concreto de una falla por el Momento de una viga o losa de concreto
no reforzada y se mide mediante la adaptacion de cargas a vigas de concreto de 6
X 6 pulgas de seccion transversal con luz de como minimo tres veces el espesor,
se expresa como moédulo de rotura (MR) y es determinada mediante los métodos
de ensayos de ASTM 78 (carga en los puntos tercios) o ASTM C293 (carga en el
punto medio)®’; Cuando se calcula la resistencia a la flexién, la carga axial
combinada y cortante se debe considerar en el disefio la seccion completa de un
elemento, excepto para el concreto vaciado contra el suelo en donde la altura del
peralte debe ser 50mm menor que la dimension real*?; La Norma Técnica Peruana
(NTP 339.078), en concreto dice que el método de ensayo para determinar la
resistencia a la flexién del hormigon en vigas simplemente apoyas con cargas a los

tercios de tramo*L.

3 (HARMSEN, 2002 pag. 21)

37 (Ministerio de Vivienda, 2021 pég. 36)

38 (ASOCIACION DE CEMENTO, 2014 pag. 13)
39 (CIP - 16, 2017)

40 (Ministerio de Vivienda, 2021 pag. 179)

41 (ASOCIACION DE CEMENTO, 2014 pag. 13)
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Figura 2: Tipos de fracturas

TIPO DE FRACTURA
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Fuente: Elaboracion propia

La Traccion Indirecta es considerada dependiente a la calidad en compresion del
concreto, con la estimacion aproximada entre 8% al 15% del ensayo; Cuando se
requiere conocer éste parametro no se utilizan pruebas directas debido a la limitada
precision, por ello para establecer la calidad en resistencia a traccion suelen usarse
técnicas indirectas es por ello que lo mas utilizado es la prueba brasilera o “Split-
test”, esta estrategia radica en exponer a la muestra de concreto bajo cargas
laterales hasta que falle y como segunda estrategia requiere evaluarse bajo
esfuerzos de flexion, donde se requiere un molde para elaborar una viga pequeia
de seccion de 15cm por 15cm y longitud de 70cm; el valor que se registra, se
obtiene bajos célculos y se denominada Médulo de rotura*?; La norma técnica
peruana (NTP 339.084), en concreto dice que el método de ensayo normalizado
para la determinacion de la resistencia a traccién simple del hormigon es por la
comprension diametral de una probeta cilindrica®®; El calculo de la traccion
indirecta se hara de acuerdo a la norma MTC E708 pero cuando se requiera una
rectificacion el diametro se deberd medir entre las superficies terminadas de las
probetas y se debe indicar que la probeta es un ndcleo y su condicién de humedad

en el momento que se realiza el ensayo*.

* (HARMSEN, 2002 pag. 24)
43 (ASOCIACION DE CEMENTO, 2014 pag. 13)
4 (MINISTERIO de Transporte y comunicaciones, 2016 pag. 818)
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy Disefio de investigacion

La investigacion es tipo aplicada cuando se pretende poner en préctica, transformar
o modificar cambios en un sector de realidad en el cual se usa teorias cientificas*,
es por ello que en este proyecto de investigacion se asigna tipo aplicada ya que se
desarrollaran conocimientos elaborados con el objetivo de apoyar de manera eficaz

a la hipotesis.

Disefio de la investigacion

El disefio investigacion es experimental, ya que manipula y busca el posible efecto
de alteracion, intervencion, tratamiento en las variables independientes y analizar
como influye en las variables dependientes en una situacion de control*®, asi mismo
el disefio de este proyecto de investigacion es cuasi experimental ya que este
manipula a una variable independiente y la relaciona con la dependiente por lo que
el grupo de andlisis no es elegido de manera aleatoria®*’; Este proyecto de
investigacion busca apoyar a la hipotesis general el cual es , el comportamiento de
la Adicion de vidrio reciclado con residuos inertes son Optimos para la mejora de

las propiedades mecanicas del concreto 210kg/cm? en estructuras de edificaciones.

Nivel de investigacion

Es exploratorio ya que se relaciona con fendmenos desconocidos o no tan
conocidos el cual sirve para adquirir informacion de una posible investigacion
ademas de ello también se descubren nuevos indicios de problemas que sirven
como una guia a investigaciones futuras®, asi mismo esta investigacion analizara
detalladamente cdmo se comporta o que funcién cumplira la adicién del vidrio con

residuos inertes para mejorar las propiedades mecanicas del concreto.

4 (CARRASCO Diaz, 2019 pags. 43,44)

46 (HERNANDEEZ Sampieri, y otros, 2014 péags. 129,130 )
47 (HERNANDEEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 148)

48 (HERNANDEEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 74)
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Enfoque de investigacion

La investigacion es de enfoque cuantitativa ya que la investigacion cuantitativa
estudia aspectos observables y susceptibles de cuantificacion de los fendmenos
donde los datos se analizan mediante pruebas estadisticas*®, asi mismo en esta
investigacion se hard uso de la recaudar datos para demostrar la hipétesis
planteada por la investigacién con apoyo métodos y evaluaciones estadisticas para

probar las teorias.

3.2 Variables y operacionalizacion
La variable es una propiedad que puede titubiar y esa varianza generada se puede
medir y observar®®; Ademas mencionan que una definicién operacional es parte de
un grupo de metodos y actividades que describe a la variable®..

Variable independiente

La variable independiente no se manipula, sino que se mide para ver el efecto que

la manipulacion de la variable independiente tiene en ella®?.

Vi: Adicion de vidrio reciclado con residuos inertes

Variable dependiente

Es una variable que tiene una relacion causal entre variables, lo cual es inevitable,

y el resultado de esta relaciéon causal se denomina variable dependiente®3.

Vd1: Propiedades mecéanicas del concreto 210 kg/cm?

49 (ZUMARAN Alayo, y otros, 2017 pag. 41)

50 (HERNANDEEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 152)
5t (HERNANDEEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 111)
52 (HERNANDEEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 123)
53 (HERNANDEEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 122)
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Definicion conceptual
La definicién conceptual es el planteamiento que dirige la interpretacién de una
oracion para los objetivos pretendidos con respecto a la investigacion®4,

1. Vi: Adicién de vidrio reciclado con residuo inerte
El Vidrio (E-0.40) segun el RNE es una sustancia sélida, amorfa, dura y
también fragil, en otras palabras, el vidrio es complejo de quimico como
silicatos soélidos y de cal®®.
Los residuos inertes (RCD), son aquellos que proceden de derribo y
demolicién de actividades de construcciones de obras nuevas, actividades
de rehabilitacién, obra pdublica, actividades de excavacion y obras

menores®®,

2. Vd.: Propiedades mecanicas del concreto
El concreto se presenta en estados fresco o plastico como también
endurecido donde el estado fresco es el que se encuentra en el proceso de
fabricacion antes de haberse producido el curado que es la perdida de
humedad la cual llega alcanzar toda su resistencia y permite la manipulacion
en obra sin embargo en el estado endurecido es cuando soporta cargas y

entra en uso®’.

Definicion operacional
La definicion operacional es un grupo de métodos y desarrollos que se elaboran

para determinar a una variable®®.

1. Vi: Adicidn de vidrio reciclado con residuo inerte
Analizar el comportamiento de la adicion de vidrio reciclado con residuos
inertes para mejorar las propiedades mecanicas del concreto, para ello se

utilizara los porcentajes de 9%de vidrio y 9% de ladrillo (18%,26% y 30%) y

% (Guia para elaborar la tesis universitaria, 2014 pag. 59)

% (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2021)
%6 (EUFORMACION CONSULTORES S.L., 2017)

57 (MARTINEZ, 2015)

58 (HERNANDEEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 110)
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lo mismo con las demés adiciones, donde llevara un proceso de tratamiento

y triturado para implementarlo en el disefio de mezcla.

2. Vd: Propiedades mecanicas del concreto

Determinar la influencia de la adicion de vidrio reciclado con residuos inertes
en la resistencia de comprension, el efecto de los porcentajes en flexion y
mejorar la traccién indirecta con las adiciones de 0%, 18%, 26% y 30% para
Su uso en estructura de edificaciones durante las edades de 7, 14 y 28 dias
de edad.

3.3 Poblaciéon, Muestra y Muestreo

La poblacion es el grupo de medidas que se pueden ejecutar sobre una
caracteristica comun de un grupo de seres y objetos, se define limites de la

inferencia o inducciéon que efectta con ellas®.

Este proyecto de investigacion esta tomando como poblacion la cantidad de
ensayos cilindricos y vigas que como cantidad total a realizar son 96, se considera
también el disefio de mezcla de F'c = 210 kg/cm?, a lo que se le adicionara vidrios
reciclados con residuos inertes en el cual se realizara una comparacion de concreto
convencional y con los porcentajes de adicion de 18%, 26% y 30% para demostrar
si se puede mejorar las propiedades mecanicas del concreto con el disefio de 210

kg/cm?2.

Muestra

La muestra es un subgrupo de la poblacion de la que se recopilan datos y deben
identificarse adecuadamente con precision®®, es por eso que se considera que el
disefio de muestra dependera solo de la adiciones de 18%, 26% y 30% que se le
generan al disefio de concreto 210kg/cm?, para ello las propiedades del concreto se
tomaran 3 unidades de muestra por edad, en total de probetas seria 72 muestras

cilindricas en el caso de resistencia a la compresion y traccién y 12 muestras de vigas

* (CABEZAS Megjia, y otros, 2018 pag. 66)
80 (HERNANDEEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 173)
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en resistencia a la flexion, para hallar las propiedades mecanicas del concreto

mediante estos ensayos como se muestra en la tabla 2,3 y 4:

Tabla 2 Cuadro de detalle de muestras cilindricas

MO =0 ml 3 3 3 9
Resistencia a
M1 = 18% 3 3 3 9
la 36
» M2 = 26% 3 3 3 9
compresioén
M3 = 30% 3 3 3 9

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3 Cuadro de detalle de vigas

MO=0ml 0 0 3 3

Resistencia a M1 = 18% 0 0 3 3 -
la Flexion M2 = 26% 0 0 S <)
M3 = 30% 0 0 3 3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4 Cuadro de detalle de muestras cilindricas

MO =0 ml 3 g g 9
Traccion M1 = 8% 3 3 3 9 o
Indirecta| M2 =18% 3 = = 9

M3 = 30% 3 3 3 9

Fuente: Elaboracion propia



Muestreo

El muestreo se seguia por uno o varios propositos, se determina durante o después
de la inmersion inicial y se puede ajustar en cualquier momento del estudio®!, el
muestreo de la investigacidbn es no probabilistica por que seran agrupadas de 3
unidades de muestra por edad para ser descritas segun el planteamiento del

problema.
3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.
Técnicas de Investigacion

La recoleccion de datos es una herramienta que el investigador utiliza para
almacenar y cifrar datos para uso en el procesamiento estadistico®. Las técnicas
utilizadas en esta investigacion fue la observacion directa y analisis documentario,
ya que al realizar los ensayos de laboratorio el instrumento que se ejecutara sera

la guia de observacion de campo o la ficha de investigacion.

Validez

La validez analiza el comportamiento de la variable cuando se pretende establecer
una posicion de hipdtesis la misma que necesita comprobacién que bajo ningun
punto es comprobada pero necesita trascender a la confirmacién de datos,
entonces la validacion es un rango en que el instrumento en verdad mide la variable
gue busca medir, es por ello que en el presente trabajo de investigacion se da a
cargo de tres ingenieros civiles que son conocedores del tema, quienes otorgaron
Su opinidbn como expertos.

Tabla 5 Nombre de expertos

EXPERTO CIP
Ing. Pantoja Huayhua, Shirley Nathaly 242977
Ing. Meneses Yataco, Jesus Giancarlos 242930
Ing. Miranda Roque, Alan Elmer 209557

Fuente: Elaboracién propia

61 (HERNANDEEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 393)
62 (Guia para elaborar la tesis universitaria, 2014 pag. 70)
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Confiabilidad

La confiabilidad de la indagacién depende de primeras y segundas fuentes, las
cuales ofrecen la informacién para que el investigador examine, con el fin de
precisar la confiabilidad mediante una critica interna y externa es por ello que en el
primer caso se verifica la autenticidad de un documento, la confiabilidad de los
instrumentos de medicion fueron realizados con el personal capacitado ya sea
técnico o ingeniero, de manera que este sea confiable y consistente en los

resultados.
3.5 Procedimiento

PRIMERA ETAPA: Se toma en cuenta en esta investigacion la ubicacion de lugares
para la recoleccion de los materiales (vidrio, ver fig.3 y ladrillo, ver fig.4), la
procedencia de la cantera (Jicamarca) y del cemento (ferreteria Sarita colonia)
donde se recolect6 estos materiales.

Figura 3. Ubicacién de la vidrieria Figura 4. Ubicacion de los residuos de ladrillo
Av. Los Héroes 1271, SIM . Av. Héroes del Pacifico 1, SIM
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Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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SEGUNDA ETAPA: Recoleccion y limpieza del vidrio.

La recoleccion del vidrio procedia de vidrierias, estos vidrios se encontraban
dafiados y otros eran de retazos de algunos disefios 0 modelamientos que son
utilizados como luna, espejo o vitrinas, por otro lado, la limpieza del vidrio se les
realizo a algunos que se encontraban con impurezas drasticas, como en el caso de

algunos vidrios que se le ha tenido que remover el pegamento de silicona seca.

Figura 5. Recoleccién del vidrio

Fuente: Elaboracion propia

TERCERA ETAPA: Recoleccion y tratamiento del ladrillo.

La recoleccion de los ladrillos que se utilizaron fueron restos de una construccion,
por otro lado, el tratamiento que recibio el ladrillo en el caso de algunos que se
encontraban con impurezas drasticas como por ejemplo pequefias partes
manchadas con mezcla de concreto por ello se realizaba este tratamiento manera

opcional. Figura 6. Recoleccién del ladrillo

£

Fente Elaboracion propia
CUARTA ETAPA: consiste en el proceso de trituracion del vidrio, en el cual se
procede a llevar a un menor tamafio mediante el uso de una comba, se tomo en
cuenta el uso de los EPP, asi mismo el tamafio adecuado en la trituracion del vidrio
es gue sea pasante de la malla 4 para que se esta manera se incorpore en el disefio

de mezcla con las respectivas adiciones.

32



Figura 7. Triturado del vidrio

Fuente: Elaboracion propia

QUINTA ETAPA: trituracion del ladrillo, en esta etapa también se procedi6 a llevar
al ladrillo a un menor tamafio para que asi sea manejable en el disefio de mezcla
es por ello que se requiere que sea pasante de la malla de 1 %", para lograr que el
ladrillo sea de menor tamafio se utilizé una comba y se tomé en cuenta el uso de

los EPP. Figura 8. Triturado del ladrillo

Fuente: Elaboracién propia

SEXTA ETAPA: consiste en el desarrollo del analisis de los agregados (arena,
piedray ladrillo), cabe recalcar que los agregados (arenay piedra), son procedentes

de la cantera Jicamarca mientras que el ladrillo fue producto de recoleccion.

Agregado fino (arena):

Se requiere que sea pasante del tamiz de 3/8” y retenidos en el tamiz N°200 (ver la
tabla N°- 06), asi mismo para realizar el ensayo granulométrico se coloca la muestra
al interior del horno a una temperatura 110 °C £ 5 °C por 24 horas, se deja enfriar
y se empieza con el proceso de tamizado por lo que es colocada en el tamiz de 3/8”
hasta el N°200 donde se procede con la agitacion por 5 minutos y las particulas
retenidas en cada tamiz son pesadas para la elaboracion de la tabla granulométrica

de la arena.
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Agregado grueso (piedray ladrillo):

Se requiere que sea pasante del tamiz de 1 1/2” y retenidos en el tamiz N°200 (ver

la tabla N°- 07 y N°08), asi mismo para realizar el ensayo granulométrico se coloca

la muestra al interior del horno a una temperatura 110 °C + 5 °C por 24 horas, se

deja enfriar y se empieza con el proceso de tamizado por lo que es colocada en el

tamiz de 1 1/2” hasta el N°200 donde se procede con la agitacion por 5 minutos y

las particulas retenidas en cada tamiz son pesadas para la elaboracion de la tabla

granulométrica de la piedra.

Granulometria de los elementos

La granulometria de la arena, piedra y ladrillo se realiz6 bajo los parametros de la

NTP 400.012.
Tabla N°06. Granulometria de la arena
Tamiz Peso % % %
Retenido Retenido Retenido | Acumulado
mm N° Parcial Parcial Acumulado | que pasa
9.52 3/8" 100.0
4.76 N°4 29.6 4.7 4.7 95.3
2.38 8 75.6 12.0 16.6 83.4
1.19 16 130.5 20.6 37.3 62.7
0.60 30 114.5 18.1 55.4 44.6
0.30 50 137.3 21.7 77.1 22.9
0.15 100 86.3 13.6 90.7 9.3
0.07 200 34.4 5.4 96.2 3.8
Fondo 24.2 3.8 100.0 0.0

Para hallar el mddulo de fineza de los agregados se realiza la siguiente formula:

Fuente: Elaboracién propia

%Ret. Acumulado

o (3+11/2" +3/4 +3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

Reemplazando datos:

MF

100

_ Y%Ret. Acumulado(4.7 +16.6 + 37.3 + 55.4 4+ 77.1 + 90.7)

= 2.82

100
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Tabla N°07. Granulometria de la piedra

Tamiz Peso % % %
Retenido Retenido Retenido | Acumulado
mm N° Parcial Parcial Acumulado | que pasa
38.10 11/2" 100.0
25.40 1" 100.0
19.05 3/4" 185.0 2.0 2 98.0
12.70 1/2" 3587.0 37.9 39.8 60.2
9.52 3/8" 1984.0 21.0 60.8 39.2
4,76 N°4 3437.0 36.3 97.1 2.9
2.38 8 47.4 0.5 97.6 2.4
1.19 16 87.5 0.9 98.5 1.5
0.60 200 98.5 1.0 99.6 0.4
Fondo 40.5 0.4 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia

P = %Ret. Acumulado(2 + 60.8 +97.1 +97.6 + 98.5+ 100 + 100 + 100)

100

6.56
100
Tabla N°08. Granulometria del ladrillo
Tamiz Peso % % %
Retenido Retenido Retenido | Acumulado
mm N° Parcial Parcial | Acumulado | que pasa
38.10 11/2" 100.0
25.40 1" 100.0
19.05 3/4" 1481.0 47.2 47.2 52.8
12.70 1/2" 1265.0 40.6 87.5 12.5
9.52 3/8" 180.0 5.7 93.2 6.8
4.76 N°4 179.0 5.7 98.9 1.1
2.38 8 10.0 0.3 99.2 0.8
1.19 16 18.0 0.6 99.8 0.2
0.60 200 5 0.2 99.9 0.1
Fondo 0 0 99.9 0.0
Fuente: Elaboracién propia
P %Ret. Acumulado(47.2 +93.2 +98.9 +99.2 + 99.8 + 100 + 100 + 100) 738
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Peso unitario suelto y compactado de los agregados

Para calcular el peso unitario suelto con el procedimiento de pala se llena la cuchara
de la pala con los agregados luego vaciar al molde en forma circular a una altura
no mayor de 50 mm hasta que llene el molde, se elimina con una regla el material

sobrante, asi mismo se determina el peso del recipiente mas el contenido.

Para calcular con el procedimiento, cuando se encuentre a un tercio del molde se
procedera arealizar las 25 punzadas con la varilla hasta que llene el molde, seguido
de ello se elimina con una regla lo sobrante y con una comba de goma se da golpes
alrededor del recipiente para eliminar espacios vacios; En este ensayo se tiene que
tener en cuenta que se calculo el peso y el volumen del recipiente cilindrico antes

del vaciado.

Los ensayos de peso unitario suelto y compactado fueron elaborados siguiendo
NTP 400.017:2011 (ver la tabla 09 y 10):

Tabla N°09. Peso unitario suelto y compactado de la arena

Volumen del | Peso unitario .
Agregado Arena recipiente (m3) kg/m3 Promedio

4.055 1447

Peso suelto 0.002802 1450
(kg) 4.070 1453
Peso 4.690 1674

compactado 0.002802 1670
(kq) 4,671 1667

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°10. Peso unitario suelto y compactado de la piedra

. Volumen del | Peso unitario :
Agregado Piedra recipiente (m3) kg/m3 Promedio

14.410 1549

FlEE0 Bl 0.009302 1550
(kg) 14.430 1551
Peso 15.650 1682

0.009302 1680
Com?éc)tado 15.600 1677

Fuente: Elaboracion propia
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Peso especifico y absorcion de los agregados

El calculo del peso especifico y absorcion del agregado fino se realiz6 siguiendo la

NTP 400.022 (ver la tabla 11); Asi mismo para el calculo del agregado grueso (ver

la tabla 12), se sigui6 la NTP 400.021 que es el ensayo de método normalizado

para el peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Tabla N°11. Peso unitario especifico y absorcion del agregado fino

MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso muestra Sat. Sup. Seco (g) A 500.0 500.0
Peso frasco + agua + arido (Q) B 946.10 946.70
Peso muestro seco (g) C 496.40 492.71
Peso frasco + agua (Q) D 630.10 630.80
Peso especifico Sat.Sup.Seca = A/D+A-B (g/cm3) 2.717 2.716 2.72
Peso especifico de masa = C/D+A-B (g/cm3) 2.676 2.676 2.68
Peso especifico aparentea = C/D+C-B (g/cm3) 2.791 2.787 2.79
% Absorcion de agua = ((A-C)/C) x 100% 1.5 1.48 1.51

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°12. Peso unitario especifico y absorcion del agregado grueso

MUESTRAS 1 2 PROMEDIO

Peso Agregado Seco (g) A 4763.0 4832.0

Peso Agregado saturado con superficie seca (g) 4803.0 4872.0

Peso Agregado Sumergido (g) C 3023.0 3072.0

Gravedad Especifica (OD) A/(B-C) 2.676 2.684 2.680
Graavedad Especifica Sat. Sup. Seca B/(B-C) 2.698 2.707 2.70
Gravedad Especifica Aparente A/(A-C) 2.737 2.745 2.74
Densidad (OD) (kg/m 3) 2669.2 2677.7 2673
Densidad Sat. Sup. Seca (kg/m3) 2691.6 2699.9 2696
Densidad Aparente (kg/m3) 2730.5 2738.6 2735
% Absorcion (B-A)A 0.84 0.83 0.80
T° C-H20 23.0 23.0 23.0

Fuente: Elaboracién propia

Contenido de humedad

El contenido de humedad de los agregados se da a través:

Muestra himeda — Muestra seca

Cont. Humedad =

x 100

Muestra seca

Tabla N°13. Resumen de los ensayos de los agregados

PROPIEDADES FiSICAS Agregado | Agregado
fino grueso
Modulo de fineza 0.90% 0.10%
Peso unitario suelto (kg/m3) 1450 kg/m3 | 1550 kg/m3
Peso unitario compactado (kg/m3) 1670 kg/m3 | 1680 kg/m3
Peso especifico (g/cm3) 2.68 g/cm3 | 2.68 g/cm3
Contenido de himedad (%) 0.90% 0.10%
Porcentaje de absorcion (%) 1.51% 0.80%
Tamafo maximo nominal 3/4"

Fuente: Elaboracion propia
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SEPTIMA ETAPA: consiste en el procedimiento de la elaboracion del disefio de
mezcla patron con los porcentajes de adiciones 0%, 18%, 26%, 30% y la
elaboracién de las probetas cilindricas y las vigas.

Elaboracion de los disefios de mezcla:

1. Para preparar las mezclas (0%, 18%, 26% y 30%) se empieza separando y
pesando los materiales para el disefio de mezclas (arena, piedra, agua,
ladrillo y vidrio) kg.

2. Se procede a colocar cada material al trompo mezclador (agua, arena, vidrio,
piedra, ladrillo y cemento), hasta la consistencia deseada y seguido de ello
se retira todo el material del trompo mezclador en una carretilla buggy.

3. Se hace la prueba de la temperatura una vez realizada este paso se procede
hacer el ensayo de asentamiento (slump) a las mezclas (0%, 18%, 26% y
30%).

Elaboracion de probetas cilindricas y las vigas:

1. Seengrasalos moldes (probetas cilindricas y vigas prismaticas), para vaciar
las mezclas correspondientes en cada uno molde; Por lo tanto se procede
a vaciar a un cuarto del molde luego de ello se realiza el método de
compactacion (apisonado 25 punzadas con la varilla) y se da golpes al
molde en forma de triangulo para quitar el aire atrapado en la mezcla y asi
NO generar espacios vacios en la probeta, se repite lo mismo en las 3 capas
del molde de probetas y vigas, asi mismo, se pule la parte superior de la
mezcla con una espatula para que este lisa y no tenga ninguna deformidad.
2. Se deja reposar la mezcla por un periodo de dia con el molde puesto luego
de ello se retira del molde y empieza el procedimiento de curado durante los
dias de edad de 7,14 y 28, donde la muestra se mantendra en condiciones
de humedad y los primeros dos dias tiene que mantenerse en un lugar libre
de vibraciones; Cuando la probeta o viga cumple los dias de edad requerido
(7,14 y 28) se procederda a realizar los ensayos establecidos en la

investigacion.

38



OCTAVA ETAPA: consiste en la metodologia de mezcla del concreto por medio del
meétodo ACI 211.1.

Materiales para el Disefio de mezcla Patron 210 kg/cm?:

1. Cemento

— Se utilizo cemento Tipo | de la clasificacion ASTM C 150, (Portland
Tipo 1) “Cemento Sol”, con su peso especifico de 3.11 g/cm?.
2. Agua
— Se usa agua potable tomado de la red publica de San Juan de
Lurigancho.
3. Agregado fino (procedencia de la cantera Jicamarca)

— Peso especifico de lamasa  :2.68 g/lcm?®

— Absorcion :1.51%
— Contenido de humedad : 0.90%
— Modulo de finura :2.82%
4. Agregado grueso (procedencia de la cantera Jicamarca)
— Tamafio maximo nominal . 3/14"
— Peso especifico de la masa : 2.68 g/lcm?

— Peso unitario seco compactado : 1680 kg/m?
— Contenido de humedad :0.1%
— Absorcion : 0.8%

Desarrollo del disefio de mezcla patron 210 kg/cm? (referencia):

1. Determinacion de la resistencia requerida (ver tabla N°14).

Tabla N°14
' . F'c = 210 kg/cm?
£ e F'cr=210 + 84
'C +
%@0 - 350 FC +84 F'cr = 294 kg/cm?
>350 F'c +98

Fuente: Elaboracion propia

2. Seleccion del tamafio maximo nominal

A la granulometria le corresponde un TMN de 3/4”
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3. Seleccion de asentamiento
Segun las especificaciones, las selecciones del asentamiento requieren que
la mezcla tenga una consistencia plastica, al cual le corresponde un

asentamiento de 3” a 4” (ver en la tabla N°15).

Tabla N°15
METODO DE
CONSISTENCIA| SLUMP |TRABAJABILIDAD COMPACTACION
SECA 0"a?2" Poco trabajable Vibracion normal
PLASTICA 3 a4 Trabajable Vibracion ligera
chueseado
FLUIDA > 5" muy trabajable Chuseado

Fuente: Elaboracion propia

4. Volumen unitario del agua
Para hallar el valor unitario del agua se intercepta los valores (TMN vy el
Asentamiento) por lo tanto se obtiene el valor de 205 It/m? (ver la tabla N°16).

Tabla N°16
Agua, en 1/m3, paralos tamafios maximos nominales de agregado grueso
: y consistencia indicados
Asentamiento e T 1 [ aay | 1 112 2 3" 6"
Concretos sih aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3'a4" —228 216|205 J | 193 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160

Fuente: Elaboracién propia

5. Contenido de aire
Para obtener el contenido de aire atrapado, se realiza segun el TMN del
agregado grueso (3/4”) por lo tanto el aire atrapado corresponde de 2.0%
(ver la tabla N°17).

Tabla N°17
TAMANO MAXIMO
NOMINAL AIRE ATRAPADO
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
34" ———> | 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Fuente: Elaboracion propia
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6. Relacion de agua y cemento

Enlarelacién de agua y cemento solo se considera por resistencia, entonces

para una resistencia requerida de 294 kg/cm? se obtiene una relacion de

agua y cemento por resistencia de 0.56 por interpolacién (ver la tabla N°18).

Tabla N°18
Relacion agua - cemento de disefio en peso
Fer Concreto sinaire | Concreto con aire
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
294 X \)
300 055 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Fuente: Elaboracion propia

7. Factor cemento

factor cemento =

factor de cemento =

Volumen unitario

250 - 0.62
r 294 — X
00 0.55
300 —250 300 — 294
0.55—0.62  0.55—x

50 6
—0.07 0.55—x

—714.286(0.55—x) =6
—392.857 + 714.286x = 6

relacion agua cemento

366.071

42.5

x = 0.558

x = 0.56
= 205 = 366.071k 3
= 056~ 06:071kg/cm

= 8.613 bolsas/m3

8. Contenido de agregado grueso (ver la tabla N°19)

Tabla N°19
Tamafio Maximo Vol_umen de agregado grueso, seco y co_mmpactaQo, por
. unidad de volumen del concreto, para diversos modulos
Nominal del . -
aareqado Arueso de fineza del fino

gregaco g 240 | 2.60 2.80 2.82 3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 \ 0.44

1/2" 0.59 0.57 0.55 # 0.53

3/4" 286 064 0682 B> X 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Elaboracion propia
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Como se ve en latabla N°6,
se esta realizando la
interpolacion  entre el
tamafo maximo nominal de
3/4” y el modulo de fineza
2.82 para hallar el volumen
de agregado grueso seco

compactado.

Entonces para hallar el peso del agregado grueso seco se realiza lo siguiente:

Peso del agregado grueso seco = 0.62 x 1680 =|1041.6 kg/m3

2.80 — 0.62
I’ 2.82 — x ]
3.00 — 0.60

3.00—2.80 3.00—2.82

0.60—0.62  0.60 —x
020 018
—-0.02  0.60 —x

—10(0.60 — x) = 0.18
—6+ 10x = 0.18
x=0.618
x=0.62

donde:

0.62 = volumen de agregado grueso seco compactado

1680 kg/m3 = peso unitario seco compactado

9. Calculo de volimenes absolutos

factor cemento

» Cemento:

peso especifico del cemento

366.071
. _ 3
“311x 1000 1118 m

volumen unitario de agua

» Agua:

> Aire:

peso especifico del agua

. 205 505 me
" 1x1000 =2
2% =|0.02m3
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peso especifico grueso seco

» Agregado grueso:

peso especifico del agregado grueso

10416
" 2.68x1000

Z Volumenes Absolutos conocidos = 0.118 + 0.205 + 0.02 + 0.389

~=0.732m3

10. Contenido de agregado fino

volumen absoluto agregado fino =1 —0.732 = 0.268 m3

Entonces para hallar el peso del agregado fino en estado seco se realiza:

Peso agregado fino en estado seco = 0.268 x 2.68 x 1000 =|718.24 kg /m?3
donde:

0.268 = volumen absoluto del agregado fino

2.68 = peso especifico de la masa

11.Valores de disefio de mezcla
Las cantidades de materiales a ser empleados como valores en el disefio:
» Cemento : 366.071 kg / m® (factor cemento)
» Agua de disefio : 205 It / m3 (volumen unitario de agua)
> Agregado fino seco : 718.24 kg / m® (peso del agregado fino seco)

> Agregado grueso seco: 1041.6 kg / m® (peso agregado grueso seco)

12. Correccion por humedad del agregado
» Agregado fino
Contenido de humedad: 0.90%

Entonces se calcula el 0.90% del valor de disefio del agregado fino:
5= 0.90% (718.24 kg/m3)
W= 6464 kg /m3
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Peso himedo del agregado fino = 718.24 + 6.464 =724.704 kg/m3

» Agregado grueso
Contenido de humedad: 0.1%

Entonces se calcula el 0.1 % del valor de disefio del agregado grueso:
~=0.1% (1041.6 kg /m?)
o= 1.042 kg/m?3
Peso hiimedo del agregado grueso = 1041.6 + 1.042 =/ 1042.64 kg /m?3

Por lo tanto, se determina:

» Humedad Superficial del agregado fino: 1.51 % - 0.90 % = 0.61
» Humedad Superficial del agregado grueso: 0.8 % - 0.1 % = 0.7

Aporte de humedad de los agregados:

> Aporte humedad agregado fino  :718.24 x 0.61 % = 4.381 It/m3
> Aporte humedad agregado grueso : 1041.6 x 0.7 % = 7.291 It/m3
Aporte humedad de los agregados:
~4.381 +7.291 = 11.672 It/m?3

Agua efectiva:

205 It /m3 — 11.672 It /m3® =[193.328 It /m3

Por lo tanto, los pesos corregidos por humedad de los agregados para ser

empleados en la mezcla son:

> Cemento : 366.071 kg / m3 = 366 kg/m?3
> Agua de efectiva :193.328 It / m® = 193 It/m?

> Agregado fino himedo : 724.704 kg / m® = 725 kg/m?3
> Agregado grueso seco :1042.64 kg / m3 = 1043 kg/m?
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13. Proporcién en peso

366 725 1043 193

366 366 366

8.6

~1:1.98:285:22.44 1t /m3

» Relacion agua / cemento de disefio: 205 / 366 = 0.56

> Relacién agua / cemento efectivo: 193 / 366 = 0.53 (corregida)

14. Peso por tanda de un saco

» Cemento
» Agua Efectivo

» Agregado fino humedo

:1x42.5=425Kkg/ saco
:22.44 |t/ saco

:1.98 x 42.5 = 84.15 kg / saco

» Agregado grueso humedo : 2.85x42.5 =121.1 kg / saco

15.Resumen en la tabla N°20 de los disefios de mezclas (patron mas las
adiciones de 0%, 18%, 26% y 30%), donde las adiciones reemplazaron en
porcentajes especificos al agregado fino por vidrio y agregado grueso por
ladrillo, por lo tanto se tomo la mitad de cada porcentaje, 18% (9%V - 9%L),
26% (13%V — 13% L) y 30% (15%V — 15%L).

Tabla N°20

DISENO DE OBRA PATRON 18% 26% 30%
CEMENTO 331 kg. 331 kg. 331 kg. 331 kg.
AGREGADO FINO HUMEDO 579 kg. 527 kg. 504 kg. 492 kg.
AGREGADO GRUESO HUMEDO | 1220kg. | 1110kg. | 1061kg. | 1037 kg.
AGUA EFECTIVA 217 Lt. 214 Lt. 212 Lt. 212 Lt.
VIDRIO TRITURADO 52 kg. 75 kg. 87 kg.
LADRILLO TRITURADO 110 k. 159 k. 183 k.

Fuente: Elaboracion propia




16. Resumen del disefio por tanda (0.156 m3), desde el patrén hasta con las
respectivas adiciones (0%, 18%, 26% y 30%) ver las tablas (21,22,23 y 24).
— Disefio por tanda Patron

Tabla N°21
PESO DE AGREGADOS

CEMENTO | 51.44 kg
AGUA 34.12 L

GRUESO 189.57 kg
FINO 89.21 kg

Fuente: Elaboracion propia

— Disefio por tanda con el 18%

Tabla N°22
PESO DE AGREGADOS

CEMENTO 51.44 kg
AGUA 34.12 L
GRUESO 189.57 kg | 172.51 kg
FINO 89.21kg | 81.18 kg

VIDRIO 9% | 8.029 kg
LADRILLO 9% | 17.061 kg

Fuente: Elaboracién propia

— Disefio por tanda con el 26%

Tabla N°23
PESO DE AGREGADOS

CEMENTO 51.44 kg
AGUA 3412 L
GRUESO 189.57 kg | 164.92 kg
FINO 89.21kg | 77.61kg

VIDRIO 13% 11.597 kg
LADRILLO 13%)| 24.644 kg

Fuente: Elaboracién propia

— Disefio por tanda con el 30%

Tabla N°24
PESO DE AGREGADOS
CEMENTO 51.44 kg
AGUA 34.12 L
GRUESO 189.57 kg | 161.13 kg
FINO 89.21kg | 75.83kg
VIDRIO 15% 13.381 kg
LADRILLO 15%)| 28.435 kg

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Método de analisis de datos

Los meétodos de analisis de datos son métodos sistematicos para recopilar
y mantener informacién completa ya que en este proyecto de investigacion tiene
como objetivo analizar (ver tabla N°25), el comportamiento de vidrios reciclados con
residuos inertes para mejorar las propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2
en estructura de edificaciones, por lo tanto, la solucién propuesta al desarrollo del
concreto se realizard el programa de Excel (tabla de datos) donde se mostrara el
resultado de las muestras.
Tabla N°25 Cuadro de fases para el analisis de datos

Fase Descripcion

1° Fase | Realizacion de un instrumento o técnica para recolectar datos.

Estudio del concreto y sus propiedades mecanicas rigiéndonos en
normas técnicas peruanas como también American Society of
2° Fase | Testing Materials (Asociacion Americana de Ensayo de Materiales)
para la ejecucién de ensayos tanto para la R. a la compresion,

flexion y traccion indirecta.

Analizar representativamente la informacion obtenida en la fase
3° Fase ;
anterior.

4o F Evaluar la confiabilidad y validez conseguidas por el instrumento
° Fase
de medicion.

5° Fase | Preparar los resultados obtenidos para describirlos y presentarlos.

Fuente: Elaboracién propia

3.7 Aspectos éticos

Desde un punto de vista ético, los autores citados en esta investigacion han sido
correctamente citados debido a la informacidon que se obtiene de ellos (tesis,
articulos cientificos, fichas técnicas y libros), mediante las normas establecidas
como ISO 690, asi mismo como autora del presente proyecto doy fe que esta

investigacion sera utilizada en el futuro.
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IV.  RESULTADOS

Esta investigacion tubo como lugar de andlisis a Lima Metropolitana, los ensayos
son realizados en LEN-ENGIL SRL, en el distrito de San Juan de Lurigancho; Los
disefios de concreto son segun el método ACI 211.1 para lo cual se desarrollé un
analisis de caracteristicas y propiedades de los agregados, en el disefio del
concreto se utilizd las adiciones de vidrio y ladrillo mediante reciclaje como

reemplazo del agregado fino y grueso en porcentajes especificos.

Resultados del concreto en estado endurecido
4.1 Ensayo de Resistencia de compresién:

El método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto de las muestras cilindricas de acuerdo a la norma NTP
339.034: 2008 (ASTM C-39), donde se utilizo la maquina de compresion hidraulica
la cual funciona de manera eléctrica, tiene que aplicar la carga y la velocidad de
manera continua, al realizar el ensayo la maquina tiene que contar con dos bloques
de carga de acero con caras endurecidas donde uno de ellos es un bloque con
rotula que va en la parte superior de la muestra y el otro bloque va debajo de la
muestra, por lo tanto la determinacion de la resistencia de compresion se realiz6

mediante:

] ) » Carga maxima
Resistencia a Compresion = (kgf/cm?)
Area de la probeta

Figura 9. Ensayo de Resistencia a la Compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo en la tabla N°26,27 y 28 y en las figuras 10,11 y 12 se muestra el

resumen enlos 7, 14y 28 dias de edad de las muestras cilindricas donde se aprecia

el concreto patrén y con los porcentajes de adiciones de vidrio y ladrillo como

reemplazo en porcentajes especificos de los agregados, de tal manera que para

realizar este ensayo se elabord 3 muestras.

Tabla N°26. Resumen del ensayo de compresion a los 7 dias de edad

N°de | % del vidrioy |Edad en Area.(’ie C,a r.ga Re5|stenc.|f':1 4| Resistencia promedio a ReS|sterI1C|a
Probeta ladrillo dias | SECCiON | Mmaxima ) compresion compresion (kglcm2) promeqlf) a
(cm2) (kg) (kg/lcm2) compresion %
1 7 179.1 26051 1455
2 0% 7 180.3 29585 164.1 152.2 100
3 7 179.1 26359 147.2
4 7 179.1 26583 148.4
5 18% 7 180.3 26633 147.7 1485 97.6
6 7 179.1 26744 149.3
7 7 179.1 22136 124.0
8 26% 7 180.3 21893 123.1 121.7 80.0
9 7 179.1 20834 118
10 7 179.1 21392 119.8
11 30% 7 180.3 21244 119.1 119.0 78.2
12 7 179.1 20973 118.2

Fuente: Elaboracién propia

Figura 10. Compresion a los 7 dias de edad

Compresion a los 7 dias

o 200
[a]

w

g 150
[« Y]

o £

<2 100
()

-

w

= 50
@

w

e 0

B Resistencia promedio a
compresion (kg/cm2)

B % de adicion (vidrio y ladrillo)

152.2

| 148. 119
N J ﬂ
1 2 3

0 18

148.5

4
121.7 119
26 30

DOSIFICACION CON LAS ADICIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°27. Resumen del ensayo de compresion a los 14 dias de edad

N°de | % del vidrioy |Edad en Area.qe C,a fga Re3|stenc_|:a1 4| Resistencia promedio a Re3|ste|jm|a
Probeta ladrillo dias seccion |- maxima - cormpresion compresion (kg/cm2) promeqlf) a
(cm2) (ka) (kglcm2) compresion %
1 14 179.1 33031 184.4
2 0% 14 180.3 34023 188.7 185.8 100
3 14 179.1 32983 184.2
4 14 176.1 29860 169.0
5 18% 14 179.5 30032 167.3 168.9 90.9
6 14 178.6 30454 170.5
7 14 179.6 24796 138.1
8 26% 14 178.6 25128 140.7 140.2 75.5
9 14 177.6 25207 141.9
10 14 179.2 23878 1332
11 30% 14 178.3 23433 1314 133.3 71.7
12 14 176.5 23868 135.2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11. Compresion a los 14 dias de edad

M Resistencia promedio a
compresion (kg/cm2)

Compresion a los 14 dias

200
150
100
50
0

1 2 3 -

185.8 168.9 140.2 1333

RESISTENCIA PROMEDIO
kg/em2

M % de adicion (vidrio y ladrillo) 0 18 26 30

DOSIFICACION CON LAS ADICIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°28. Resumen del ensayo de compresion a los 28 dias de edad

N°de | % del vidrioy |Edad en Arealgie C,a foa Re3|stenc_|:e1 4 Resistencia promedio a Resmtepma
Probeta ladrillo dias Seceion - maxima - compresion compresion (kg/cm2) promedp a
(cm2) (kg) (kglcm2) compresion %
1 28 176.8 38954 220.0
2 0% 28 179.5 39856 222.0 219.6 100
3 28 179.1 38744 216.3
4 28 177.5 32455 182.0
5 18% 28 179.4 33654 187.6 185.9 84.7
6 28 178.5 33182 185.9
7 28 179.3 31434 175.3
8 26% 28 178.4 30933 173.4 176.1 80.2
9 28 177.8 31931 179.6
10 28 178.5 30337 170.00
11 30% 28 179.4 29876 166.50 166.9 76.0
12 28 179.4 29452 164.20

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Compresion a los 28 dias de edad
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DOSIFICACION CON LAS ADICIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Por lo tanto en la tabla N°29 se muestra la evolucion de resistencia de compresion
enlos 7, 14 y 28 dias de edad con las respectivas adiciones, donde se aprecia que
el concreto patron entre los 7 y 14 dias disminuye su resistencia a comparacion con
la adicion del 30% (V & L) que aumenta un 0.60 kg/cm?, sin embargo al llegar a los
28 dias de resistencia se muestra una diferencia de 1.10kg/cm? entre el patrén y

el 30% de adicidén, como se muestra en la figura 13.

Tabla N°29. Evolucion de R. Compresion de 7,14 y 28 dias de edad

% de Adicién Resistencia a la compresion (kg/ cm?)
V&L - - - -
( ) Odias | 7 dias 14 dias 28 dias
0% 0 152.2 185.8 219.6
18% 0 148.5 168.9 185.9
26% 0 121.7 140.2 176.1
30% 0 119.0 133.3 166.9
Fuente: Elaboracion propia
Figura 13. Evolucién de Resistencia de Compresion
P 250 28dias; 219.6
£ 14 dfas; 185.8 :
< 14 dias; 168.9 )
o 28 dias; 185.9
- 200 7 dias; 152.2 y
E
& 150 7 dias; 148.5
g 28 dias; 166.9
3 0 7 dias: 121.7 14 dias; 140.2
% 7 dias; 119.0 14dias; 1333 28d|’as; 176.1
E 50
E r
O i .
0 iy diesi0 7 dias 14 dias 28 dias
e PATRON 0% 0 152.2 1858 2196
Adicién de 18% (V &L) 0 1485 168.9 1859
Adicién de 26% (V &L) 0 121.7 140.2 176.1
Adicién de 30% (V &L) 0 119.0 1333 166.9

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Ensayo de resistencia a traccion:

El método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
traccion indirecta (ver figura 14) de especimenes cilindricos de concreto de acuerdo
al NTP 339.084 (ASTM C-496), donde se utilizé6 la maquina que se ajusta al
requerimiento del ensayo MTC E 704 el cual tiene que aplicar la carga y la velocidad
de manera continua, ademas de ello se usa una platina de apoyo suplementaria y
2 listones de apoyo, por lo tanto la determinacion de la resistencia de tracciéon

indirecta se realiz6 mediante:

2x Carga maxima

Resistencia a Traccién Indirecta =

(kgf/cm?)

7 x Area de la probeta

Figura 14. Ensayo de Resistencia a Traccion Indirecta

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo en la tabla N°30,31 y 32 y en las figuras 15,16 y 17 se muestra el
resumen enlos 7, 14y 28 dias de edad de las muestras cilindricas donde se aprecia
el concreto patron y con los porcentajes de adiciones de vidrio y ladrillo como
reemplazo en porcentajes especificos de los agregados, de tal manera que para

realizar este ensayo se elaboré 3 muestras.
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Tabla N°30. Resumen del ensayo de traccion indirecta a los 7 dias de edad

- Diametro Largo Resistengia a Resistepcia
N°de |% delvidrio| Edaden : : Carga la traccion promedio a
: ; promedio | promedio . o
Probeta | yladrillo dias (cm) (cm) (kg) indirecta | traccion indirecta
(kglcm2) (kglcm2)
1 7 15.00 30.15 10069.0 14.20
2 0% 7 15.00 30.10 11309.0 15.90 15.4
3 7 15.15 30.15 11604.0 16.20
4 7 15.00 30.10 11282.0 15.90
5 18% 7 15.10 30.15 11389.0 15.90 15.9
6 7 15.15 30.20 11303.0 15.70
7 7 15.00 30.00 10346.0 14.60
8 26% 7 15.15 30.10 10764.0 15.00 15.0
9 7 15.10 30.10 10932.0 15.30
10 7 15.00 30.00 11321.0 16.00
11 30% 7 15.15 30.10 11403.0 15.90 16.0
12 7 15.10 30.10 11389.0 16.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Traccion Indirecta a los 7 dias de edad
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DOFICACION CON LAS ADICIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°31. Resumen del ensayo de traccion indirecta a los 14 dias de edad

- Diametro Largo Resistenpia a Resistepcia
N°de [% delvidrio| Edaden : : Carga la traccion promedio a
: . promedio | promedio L o
Probeta | yladrillo dias (cm) (cm) (ka) indirecta | traccion indirecta
(kglcm2) (kglcm2)
1 14 15.10 30.20 12387.0 17.30
2 0% 14 15.10 30.15 12231.0 17.10 17.1
3 14 15.15 30.10 12187.0 17.00
4 14 15.00 30.00 12321.0 17.40
5 18% 14 15.00 30.05 12402.0 17.50 17.4
6 14 15.10 30.10 12273.0 17.20
7 14 15.00 30.00 12466.0 17.60
8 26% 14 15.15 30.10 12396.0 17.30 17.3
9 14 15.10 30.10 12122.0 17.00
10 14 15.10 30.00 13321.0 18.70
11 30% 14 15.10 30.00 13211.0 18.60 18.5
12 14 15.15 30.10 13044.0 18.20

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Traccion Indirecta a los 14 dias de edad
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DOSIFICACION CON LAS ADICIONES

Fuente: Elaboracion propia

55



Tabla N°32. Resumen del ensayo de traccion indirecta a los 28 dias de edad

o Diametro Largo Resisten(.:ia a Resisteljcia
N°de |% del vidrio| Edad en : : Carga la traccion promedio a
: . promedio | promedio o o
Probeta | y ladrillo dias (cm) (cm) (kg) indirecta | traccion indirecta
(kg/lcm2) (kg/lcm2)

1 28 15.00 30.10 14471.0 20.40

2 0% 28 15.10 30.10 13834.0 19.40 19.9

3 28 15.05 30.10 14203.0 20.00

4 28 15.10 30.10 12899.0 18.10

5 18% 28 15.00 30.15 12734.0 17.90 18.0

6 28 15.15 30.10 12984.0 18.10

7 28 15.00 30.10 13223.0 18.60

8 26% 28 15.10 30.00 13093.0 18.40 18.6

9 28 15.15 30.05 13483.0 18.90

10 28 15.00 30.10 13314.0 18.80

11 30% 28 15.15 30.10 13724.0 19.20 18.8

12 28 15.10 30.10 13225.0 18.50

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Traccion Indirecta a los 28 dias de edad
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Fuente: Elaboracion propia
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De tal manera que en la tabla N°33 se muestra la evolucién de resistencia de
traccion indirecta a los 7, 14 y 28 dias de edad con las respectivas adiciones, donde
se aprecia que el concreto patron entre los 7 y 14 dias disminuye su resistencia a
comparacion con la adicion del 30% (V & L) que aumenta un 0.60 kg/cm?, sin
embargo al llegar a los 28 dias de resistencia se muestra una diferencia de
1.10kg/cm? entre el patron y el 30% de adiciéon, como se muestra en la figura 18.

Tabla N°33. Evolucion de R. Traccién Indirecta a los 7,14 y 28 dias de edad

% de Adicion Resistencia a traccion Indirecta (kglem?)
Vel 0 dias 7 dias 14 dias 28 dias
0% 0 15.4 17.1 19.9
18% 0 15.9 17.4 18.0
26% 0 15.0 17.3 18.6
30% 0 16.0 18.5 18.8

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Evolucién de Resistencia de Traccion Indirecta
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Adicién de 18% (V & L) 0 15.9 17.4 18.0
Adicidn de 26% (V & L) 0 15.0 17.3 18.6
Adicidn de 30% (V & L) 0 16.0 18.5 18.8

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Ensayo de Resistencia a flexion:

El método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a flexion
del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo de
acuerdo al NTP 339.078 (ASTM C-78), donde se utiliz6 la maquina que cuenta con
desplazamiento continuo y que tenga volumen en un golpe continuo asi mismo, que
se ajuste al requerimiento del ensayo MTC E 702 el que consiste en la elaboracién
y curado de muestras de concreto para ensayos de laboratorio, ademas de ello se
usa bloques de carga y de apoyo se mantienen en posicién vertical, por lo tanto ya
gue la fractura del ensayo inicia en la zona de tencién (dentro del tercio medio de

la luz libre) la determinacién de la resistencia de flexién se realizé mediante:

_pxl
b x d?

Donde:

R = Médulo de rotura KPa (psi)

P = Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo N(lbf)

L = longitud libre entre apoyos mm (pulg)

b = Ancho promedio de la muestra mm (pulg)

d = Altura promedio de la muestra mm (pulg)

Figura 19. Ensayo de Resistencia a Flexion

Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo en la tabla N°34 y en las figuras 20 se muestra el resumen a los 28 dias

de edad de las muestras de viga donde se aprecia el concreto patréon y con los

porcentajes de adiciones de vidrio y ladrillo como reemplazo en porcentajes

especificos de los agregados, de tal manera que para realizar este ensayo se

elaboré 3 muestras.

Tabla N°34. Resumen del ensayo de resistencia flexion a los 28 dias de edad

Resistencia Resistencia
N°de |% delvidrio| Edaden Ancho Altura Largo Carga - promedio a
: . a flexion -
Probeta y ladrillo dias (cm) (cm) (cm) (ka) (kg/cm2) flexion
(ka/cm2)
1 28 15.0 15.0 45.0 2278 30.4
2 0% 28 15.0 15.0 45.0 2380 31.7 311
3 28 15.0 15.0 45.0 2331 31.1
4 28 15.0 15.0 45.0 2201 29.3
5 18% 28 15.0 15.0 45.0 2201 29.3 29.7
6 28 15.0 15.0 45.0 2278 30.4
7 28 15.0 15.0 45.0 2238 29.8
8 26% 28 15.0 15.0 45.0 2220 29.6 29.6
9 28 15.0 15.0 45.0 2203 29.4
10 28 15.0 15.0 45.0 2259 30.1
11 30% 28 15.0 15.0 45.0 2172 29.0 29.5
12 28 15.0 15.0 45.0 2196 29.3

Fuente: Elaboracién propia

Figura 20. Flexion a los 28 dias de edad

Flexion a los 28 dias de edad
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311
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Fuente: Elaboracion propia
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Por lo tanto en la tabla N°35 se muestra el resumen de resistencia de flexion los 28
dias de edad con las respectivas adiciones, donde se aprecia que el concreto
patrén en los 28 dias tiene una resistencia mayor a comparacion con el concreto
con adiciones del 18%, 26% y 30% (V & L), de tal forma que a los 28 dias, siendo
el 18% el valor mas alto de las adiciones muestra una diferencia al patron de
1.60kg/cm? entre el patron y el 18% de adicion, como se muestra en la figura 21.

Tabla N°35. Evolucién de Resistencia a Flexion en los 28 dias de edad

A(Z(;c(ijgn Resistencia a Flexion (kg/ cm?)
(V&L) | oOdias 7dias | 14dias | 28dias
% 0 0 0 311
18% 0 0 0 29.7
26% 0 0 0 29.6
30% 0 0 0 29.5

Fuente: Elaboracién propia

Figura 21. Evolucién de Resistencia de Flexion

Evolucion de R. Flexion a los 28 dias de edad

%‘ 35 28dias; 31.1

2 i -

;;_‘,3 30 28dias; 29.6 7

3 25

2 28 dias; 29.7

= 20 ,

= 28 dias; 29.5

< 15

<

g 10

i

E 5

v

= 0 dias; 0 7 dias; 0 1 14dias; 0 .

e 0 diz 7 dié 14 di 28 dias

e Patron 0% 0 0 0 311

Adicion de 18% (V & L) 0 0 0 29.7
Adicidén de 26% (V & L) 0 0 0 29.6
Adicidén de 30% (V & L) 0 0 0 29.5

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

RESISTENCIA DE COMPRENSION

Palacios (2019), en su investigacion el concreto en estado endurecido con sus
porcentajes de adicion de VM. 0%,15%,20% y 25%, tiene como resultado en su
ensayo de Resistencia de compresiéon (7,28 y 56 dias de edad), a los 7 dias su
concreto patron obtuvo una resistencia de 248.8kg/cm?, con las sustituciones del
15% obtuvo (243.7 kg/cm?), 20% obtuvo (240.7 kg/cm?), 25% obtuvo (218.2
kg/cm?), a los 28 dias de edad comparo su concreto patron (335.5 kg/cm?) con los
resultados de sus adicciones de VM, con el 15% obtuvo (311 kg/cm?), 20% obtuvo
(355.9 kg/cm?) y al 25% obtuvo (255.9 kg/cm?), mientras que a sus 56 dias su
concreto patrén obtuvo la resistencia de 362 kg/cm?, con el 15% obtuvo (355.9
kg/cm?), 20% obtuvo (386.5 kg/cm?) y a los 25% obtuvo (353.8 kg/cm?).

En esta investigacion los resultados del ensayo de resistencia de compresion al
concreto con respecto a las adiciones de 0%, 18%, 26% y 30% de VR y RI (ladrillo)
en los 7,14 y 28 dias de edad, se muestra que a los 7 dias de edad el concreto
patrén obtuvo una resistencia de 152.2 kg/cm?,con las adiciones correspondientes
del, 18% se obtuvo (148.5 kg/cm?), 26% se obtuvo (121.7 kg/cm?) y al 30% se
obtuvo (119.0 kg/cm?), a los 14 dias de edad el concreto patrén tiene una
resistencia de 185.8 kg/cm? con las adiciones del 18% se obtuvo (168.9 kg/cm?),
26% se obtuvo (140.2 kg/cm?) y con el 30% se obtuvo (133.3 kg/cm?), mientras que
a los 28 dias el concreto patrén obtiene una resistencia de 219.6 kg/cm?, y con las
adiciones de 18% se obtiene (185.9 kg/cm?), 26% se obtiene (176.1 kg/cm?) y a los

30% se obtiene (166.9 kg/cm?) de resistencia como se muestra en la fg.12.

Asi mismo se muestra que ambos resultados son distintos puesto que Palacios en
su investigacion solo sustituyo en % especificos al agregado fino por VM, mientras
gue en esta investigacion se sustituyo en % especificos al agregado fino por VR y
también al agregado grueso por RI. (ladrillo), por lo tanto, se muestras altas
variaciones de resistencia, de tal manera que se puede determinar que al adicionar

el ladrillo como reemplazo del agregado grueso reduce la resistencia del concreto.
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RESISTENCIA DE FLEXION

Quispe (2019), en su investigacién el concreto en estado endurecido con sus
porcentajes de adicion de VR. 0%,15%,25% y 40%, tiene como resultado en su
ensayo de Resistencia de flexion a los 28 dias de edad, su concreto patron obtuvo
una resistencia de 42.5 kg/cm?, con las sustituciones del 15% obtuvo (43.8 kg/cm?),
25% obtuvo (42.9 kg/cm?) y con el 40% obtuvo (42.0 kg/cm?).

En esta investigacion los resultados del ensayo de resistencia de flexién al concreto
con respecto a las adiciones de 0%, 18%, 26% y 30% de VR y RI (ladrillo) a los 28
dias de edad, el concreto patron obtuvo una resistencia de 31.10 kg/cm?, con las
adiciones correspondientes de, 18% se obtuvo (29.7 kg/cm?), 26% se obtuvo (29.6
kg/cm?) y al 30% se obtuvo (29.5 kg/cm?), de resistencia como se muestra en la
fg.18.

Asi mismo se muestra la variacion de resistencia en los resultados del ensayo pues
Quispe, sustituydo en % especificos al AF por RVM, mientras que en esta
investigacion se sustituyo en % especificos al AF por VR. y también al AG por RI.
(ladrillo), también por que se trabajo con % equitativos, por cada % de adicion se
sustituyo la mitad de cada uno (18% = 9V & 9L), por lo tanto los resultados de
ambas investigaciones donde se ve que Quispe obtiene su mayor resistencia con
la adicién de 15% donde supera a su patron por un 3% Yy en esta investigacion la
adicion con mayor resistencia es el 18% sin embargo no supero al concreto patrén
con una diferencia de 4%, se puede decir que el vidrio a diferencia del ladrillo es

mas adherente por lo que aumenta la resistencia del concreto.
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TRACCION INDIRECTA

Masias (2018) en su investigacion el concreto en su estado endurecido con sus
porcentajes de adicién de 0%, 5%, 10% y 20% de ladrillo como reemplazo del
agregado grueso en el ensayo de resistencia a traccion a los 28 dias obtuvo 25.33
kg/cm?, con las adiciones de, 5% obtuvo (25.22 kg/cm?), 10% obtuvo (25.31 kg/cm?)
y con el 20% obtuvo (26.95 kg/cm?); mientras que Quispe (2020), en su ensayo de
resistencia de traccion en su investigacion de adiciobn en % especifico de VR.
(0%,15%,25% y 40%), tiene como resultados en sus ensayos a los 7,14 y 28 dias
de edad, que su concreto patrén a los 7 dias obtuvo una resistencia de 17.4 kg/cm?,
con las sustituciones del 15% obtuvo (19.1 kg/cm?), 25% obtuvo (18.2 kg/cm?) y
con el 40% obtuvo (17.7 kg/cm?), a los 14 su disefio patrén obtuvo la resistencia de
20.0 kg/cm?, con el 15% obtuvo (21.7 kg/cm?), 25% obtuvo (20.8 kg/cm?) y con el
40% obtuvo (20.3 kg/cm?), mientras que a los 28 dias su patron obtuvo una
resistencia de 22.2 kg/cm? y con las adiciones del, 15% obtuvo (24.1 kg/cm?), 25%
obtuvo (23.1 kg/cm?) y al 40% obtuvo (22.6 kg/cm?) de resistencia.

En esta investigacion los resultados de ensayo de Traccion indirecta al concreto
con respecto a las adiciones de 0%, 18%, 26% y 30% de VR y RI (ladrillo) en los
7,14 y 28 dias de edad, se muestra que a los 7 dias de edad el concreto patrén
obtuvo una resistencia de 15.4 kg/cm?,con las adiciones correspondientes del, 18%
se obtuvo (15.9 kg/cm?), 26% se obtuvo (15.0 kg/cm?) y al 30% se obtuvo (16.0
kg/cm?), a los 14 dias de edad el concreto patrén tiene una resistencia de 17.1
kg/cm? con las adiciones del 18% se obtuvo (17.4 kg/cm?), 26% se obtuvo (17.3
kg/cm?) y con el 30% se obtuvo (18.5 kg/cm?), mientras que a los 28 dias el concreto
patrén obtiene una resistencia de 19.9 kg/cm?, y con las adiciones de 18% se
obtiene (18.0 kg/cm?), 26% se obtiene (18.6 kg/cm?) y a los 30% se obtiene (18.8

kg/cm?) de resistencia como se muestra en la fg.16.

Asi mismo se muestra una diferencia entre las 3 investigaciones ya que a los 28
dias de edad en este ensayo ya sea como reemplazo solo del agregado grueso
(ladrillo), agregado fino (vidrio) y de ambos (AgrG - AgrF) por vidrio y ladrillo con las

diferentes adiciones se puede determinar que los ultimos porcentajes de adicion de
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Quispe y Masias se muestra que supera la resistencia al concreto patron mientras
que en mi ultimo % de adicidn es la resistencia mas alta de las adiciones pero sin
embargo no supera a la resistencia patron a los 28 dias de edad, se puede
determinar que uno de los factores por el cual este no logra superar la resistencia
patrén a diferencia de las otras investigaciones puede ser por el % de adicidén ya
que se ha mostrado en la investigacion de Masias que con el 20% (ladrillo) si logra
superar la resistencia patrén y en la investigacion de Quispe con el 15% (vidrio)
obtiene también resultados éptimos por lo que en esta investigacion se optd por
usar el 15% de vidrio y 15% de ladrillo (adicidon del 30%) ya que se busco una

referencia entre los antecedentes.
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VI.  CONCLUSIONES

Esta investigacion se concluye de acuerdo a los ensayos realizados y resultados
obtenidos en el laboratorio, de esta manera se desarrollaron las siguientes
conclusiones, en base a los objetivos planteados.

1. O.G. Examinar el comportamiento de la adicion de vidrio reciclado con
residuos inertes para mejorar las propiedades mecanicas del concreto,
teniendo un disefio patrén superior a 210 kg/cm? en estructura de
edificaciones Lima, 2021.

Se ha analizado el comportamiento de la adicién de vidrio reciclado y
residuos inertes para mejorar las propiedades mecanicas del concreto
(210 kg/cm?), teniendo en cuenta que se logré mejorar el concreto patron
con 219.6 kg/cm?, de esta forma se estudié la evolucion de resistencia
(ver fig.29,33 y35) que con las adiciones de 18%, 26% y 30% como
reemplazo del agregado fino y grueso, no mejora las propiedades
mecanicas del concreto 219.6 kg/cm? en estructuras de edificaciones ya
gue en los ensayos de resistencia, de compresion la adicién con la mayor
resistencia es el 18% a los 28 dias con un 4.5% de incremento a la
adicion del 26% y con 8.7% de incremento a la adicion del 30%, pero con
un desventaja de 15.3% de resistencia promedio al concreto patrén, en
flexion la adicion con mayor resistencia también es el 18% donde obtuvo
29.7 kg/cm? a diferencia de las adiciones de 26% y 30%, en el ensayo
de traccion indirecta la adicibn con mayor resistencia es el 30% obtuvo
18.8 kg/cm?, pero aun asi no super6 la resistencia promedio a traccion

indirecta del patrén.
2. O.E.1. Determinar la influencia de la adicion de vidrio reciclado con
residuos inertes en la resistencia de comprensién para el concreto 219.6

kg/cm? en estructura de edificaciones Lima, 2021.

Se ha determinado que las adiciones de vidrio y ladrillo (18%, 26% y

30%), no influye en la resistencia del concreto ya que ninguna adicién
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superé la resistencia patrén 219.6 kg/cm?, sin embargo de todas las
adiciones propuestas solo el 18% fue el que obtuvo la mayor resistencia
promedio con 15.3% menor al patrén pero mayor con una diferencia de
4% y 8% en las adiciones de 26% y 30% de vidrio reciclado y residuo
inerte; Por lo tanto, se puede demostrar que mediante mayor sea la
adicién menor sera su resistencia, 1o que no le hace apto para un disefio

estructural ya que no cumple las caracteristicas propuestas.

. O.E.2. Determinar el efecto de los porcentajes de la adicion de vidrio
reciclado con residuos inertes en la resistencia de flexién para el concreto

219.6 kg/cm? en estructura de edificaciones Lima, 2021.

Se ha determinado, que el efecto de los porcentajes de la adicion de
vidrio reciclado y residuos inertes en la resistencia de flexion para el
disefio de 219.6 kg/cm? en estructuras no son los adecuados porque los
datos obtenidos del ensayo de resistencia a flexion del concreto patrén
se obtuvo 31.1 kg/cm?, a diferencia de las adiciones del 18%, 26% y 30%
en 28 dias de edad, la adicion de mayor resistencia fue el 18% que obtuvo
29.7 kg/cm? (con un 4.5%) menor a la resistencia patrén pero mayor a
las adiciones de 26% y 30% que decrecen entre un 0.3% y 0.6%, lo que
quiere decir que los porcentajes de adicion implementados en el disefio

de concreto no son los correctos.

. O.E.3. Demostrar si la adicion de vidrio reciclado con residuos inertes

mejora las propiedades mecanicas en la traccion indirecta para el

concreto 210kg/cm2 en estructuras de edificaciones Lima, 2021.

Se ha demostrado en la fig. 33, ya que en el ensayo de traccion indirecta
a diferencia de los otros ensayos, el % de adicion con el 30% tiene una
resistencia superior al 18% y 26% con (4% y 1% menor), por lo que
obtuvo 18.8 kg/cm? (5.5% menor) por lo que no supera al patréon que
obtuvo 19.9 kg/cm? de su resistencia promedio, por lo tanto no mejora las

propiedades mecanicas del concreto.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que el porcentaje de adicién del residuo inerte para un
concreto de 210 kg/cm?, sea de un promedio menor a la adicién del vidrio y
puede ser de un rango de 5 a 18%, ya que el ladrillo no genera demasiada
resistencia, asi mismo esta adicion va a tener la capacidad de mejorar las

propiedades mecanicas del concreto para su uso en estructuras.

Se recomienda que antes de realizar el disefio de mezcla se humedezca de
manera superficial al ladrillo, porque de esta manera al momento de realizar
el asentamiento (slump), el ladrillo no absorbera el agua de la mezcla por lo

gue obtendremos un slump adecuado.

Se recomienda que el vidrio reciclado no tenga un espesor grueso ya que
esto hara que no sea facil de triturarlo, asi mismo se recomienda que tenga

un tamafio menor pasante de la malla numero 4.

Se recomienda que para realizar este tipo de investigacion el vidrio sea ya
triturado ya que es un poco complicado realizarlo de manera manual, por
gue puede causar accidentes ya sea de corte o por medio de inhalarlo o las
micros particulas en que se convierten al momento del triturado, si realizara

de manera manual es recomendable usar sus EPP.
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ANEXO 2: Matriz de Consistencia

TITULO: Adicién de vidrio reciclado con residuos inertes para mejorar las propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm? en estructuras de edificaciones, Lima 2021.

AUTORA: Maria Elizabeth Irene Huaroc Alarcon

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general:
¢Cuadl sera el | Analizar el comportamiento de la | Elcomportamiento de la Adicion Adicion de Dosificacion de 9%, 13% y 15% Balanza
comportamiento al adicionar | adicion de vidrio reciclado con | de vidrio reciclado con residuos vidrio reciclado
vidrio reciclado con residuos | residuos inertes para mejorar las | inertes es 6ptimo parala mejora vidrio
inertes para mejorar las | propiedades mecanicas del | de las propiedades mecénicas
propiedades mecanicas del | concreto 210kg/cm2 en estructuras | del concreto 210hg/cm2 en | INDEPEDIENTE reciclado con
concreto 210kg/cm2 en | de edificaciones Lima - Perd, 2021. | estructuras de edificaciones Dosificacion de
estructuras de edificaciones Lima - Perq, 2021. residuos 9% 13% 15% Balanza
Lima - Perq, 2021? ladrillo reciclado
inertes

Granulometria

Tamafio de las

Maquina Tamizadora

particulas
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas:
¢De qué manera influira la | Determinar la influencia de la | La adicién de vidrio reciclado
adicién de vidrio reciclado | adicion de vidrio reciclado con | con residuos inertes influye en Resistencia de Prensa a
con residuos inertes en la | residuos inertes en laresistenciade | la resistencia de comprensién Comprensién kg/cm? comprensioén axial
resistencia alacomprension | comprension para el concreto | para el concreto 210kg/cm2 en NTP339.034
del concreto 210kg/cm2 en | 210kg/cm2 en estructuras de | estructuras de edificaciones
estructuras de edificaciones | edificaciones Lima, 2021. Lima, 2021.
Lima, 20217
¢Qué efectos producird la | Determinar el efecto de los | La adicién de vidrio reciclado Propi
A i A ) s ) . ropiedades
adicion de vidrio reciclado | porcentajes de la adicién de vidrio | con residuos inertes mostrara
con residuos inertes en la | reciclado con residuos inertes en la | efectos  positivos en los | DEPENDIENTE mecanicas del
resistencia de flexion del | resistencia de flexibn para el | porcentajes que se aplican en la concreto 210 Resistencia de
concreto 210kg/cm2 en | concreto 210kg/cm2 en estructura | resistencia de flexion para el Flexion
estructuras de edificaciones | de edificaciones Lima, 2021. concreto 210kg/cm2 en kg/cm? NTP339.078 Kglcm? Prensa con marco a
Lima, 20217 estructuras de edificaciones flexion
Lima, 2021
;De qué manera | Demostrar si la adicion de vidrio | La adicién de vidrio reciclado
demostrara la adicién de | reciclado con residuos inertes | con residuos inertes demuestra
vidrio reciclado con residuos | mejora las propiedades mecéanicas | que es aplicable en la traccién
inertes en la traccion | en la traccion indirecta para el | indirecta del concreto Traccion Indirecta Kglem? Prensa

indirecta del concreto
210kg/cm2 en estructuras
de edificaciones  Lima,
2021?

concreto 210kg/cm2 en estructuras
de edificaciones Lima, 2021.

210kg/cm2 en estructuras de
edificaciones Lima, 2021.

NTP339.084

compresion axial
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ANEXO 03: MATRIZ DE OPERALIZACION DE LA VARIABLE
TITULO: Adicién de vidrio reciclado con residuos inertes para mejorar las propiedades mecénicas del concreto 210 kg/cm2 en estructuras de edificaciones Lima, 2021.
AUTORA: Maria Elizabeth Irene Huaroc Alarcon

VARIABLE DE LA DEFINICION DIFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL
Tipo de investigacion:
El vidrio es un material | El vidrio reciclado Cuantitativa
duro, fragil, transparente | consiste en el proceso
y amorfo. Puede | para recuperar los Dosificacion de vidrio Nivel de investigacion:
encontrarse tanto en la | desechos de vidrio, reciclado 9%, 13% y 15% Exploratorio
naturaleza o producido | desarrollando un lavado, Razon
Adicion de vidrio por el hombre, es un | trituracion y fundicion y Enfoque:
reciclado con residuo material inorganico | asi pueda ser . Aplicativo
inerte obtenido a unos 1.500 | reutilizado, Asi mismo Granulometria Tamafio de las
°C de arena de silice, | los residuos inertes son particulas Disefio de investigacion:
carbonato de sodio y | escombros, restos de Experimental
caliza segun | hormigon, ladrillos,
RECITRANS; Los | desechos que se Poblacién:
residuos inertes, segin | producen por el Disefio de concreto con
el Real Decreto | movimiento de tierra y e . adiciones de 0%, 18%, 26% y
1481/2001, son aquellos | restos de pavimentos Dosificacion de ladrillo 0 0 0 30%.
que no experimentan | asfalticos. reciclado 9% 13% 15%
transformaciones , Muestra:
fisicas, quimicas o Razon
biolégicas segun, . s 72 probetas cilindricas con el
Residuos de Granulometria Tamafio de las 0%, 18%, 26% y 30% de vidrio
construccion y particulas reciclado y residuos inertes en
demolicién inerte. 7,14 y 28 dias de edad en el
ensayo de compresion y
traccion indirecta; 12 vigas
Resistencia de con el 0%,18%,26% y 30% de
Comprensién Kg/cm? Razén vidrio reciclado con residuos
Segln Carrillo, Alcocer, NTP339.034 inertes en 28 dias de edad en
Aperados en 2012, dice | Las propiedades el ensayo de flexion
que las propiedades | mecanicas se operan
Propiedades mecanicas | mecanicas miden la | mediante el ensayo que Muestreo:
del concreto 210 kg/cm2 | fragilidad, dureza, | se le realizara en la | Resistencia de Flexion Kg/cm? Razoén
elasticidad, peso | investigacion. NTP339.078 No Probalistico
especifico, resistencia a
la traccion, resistencia a Instrumento de investigacion:
la flexién y la resistencia
a la comprension. . ) Recoleccion de datos de los
Traccion Indirecta ensayos
NTP339.084 Kg/cm? Razon
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Anexo 4:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Adicion de vidrio reciclado con residuos inertes para mejorar las

propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2 en estructuras de N
edificaciones Lima, 2021. U c i V
AUTORA: Huaroc Alarcon, Maria Elizabeth Irene NWE HSl DAD ESAH ALLEJU

FECHA DE ENSAYO:
INFORME:

Resistencia a la compresion a los 7 dias de curado

Fecha de Dimen. (cm)

Tipo de muestra Edad Carga kg. Resist. Kg/cm2
ensayo B A L

Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado

. Fecha de Dimen. (cm) X
Tipo de muestra Edad Carga kg. Resist. Kg/cm?2
ensayo B A L
Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado
Fecha de Dimen. (cm
Tipo de muestra Edad (cm) Carga kg. Resist. Kg/cm?2
ensayo B A L

El ensayo se realizara segun la normativa ASTM €39/ NTP 339.034

A
et WO - N """ UESUR GIANCARLOS
SHIRLEY NATHALY MENESES YATACO
PANTOJA HUAYHUA ngeniera Civil
Ingeniers Civi CIP N° 242930
CIP N* 242977
DNI: 48162701 DNI: 71015456 DNI: 42237983
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Anexo 5:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

AUTORA: Huaroc Alarcon, Maria Elizabeth Irene
FECHA DE ENSAYO:

PROYECTO: Adicién de vidrio reciclado con residuos inertes para mejorar las  |[Nst
propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2 en estructuras de
acnes e 22 h UNIVERSIDAD CESAR VALLE)O

INFORME:
Resistencia a la Flexion a los 7 dias de curado
. Fecha de Dimen. (cm) .
Tipo de muestra Edad Carga kg. Resist. Kg/cm2
ensayo B A L
Resistencia a la Flexion a los 14 dias de curado
Fecha de Dimen. (cm
Tipo de muestra Edad (cm) Carga kg. Resist. Kg/cm?2
ensayo B A L
Resistencia a la Flexion a los 28 dias de curado
Fecha de Dimen. (cm
Tipo de muestra Edad (cm) Carga kg. Resist. Kg/cm?2
ensayo B A L

El ensayo se realizara segun la normativa ASTM C293

1

rﬂwcﬂﬁ JemioNa | |.....— ( '

ELM
A ROQUE

T SHIRLEY NRTHALY " JESUS GIANCARLOS =
MENESES YATACO ENIERO cw
pA’:M(?:‘HUA ngeniera Civil og. C\WP N 209557
CIP N* 242977 CIP N° 242930
DNI: 48162701 DNI: 71015456 DNI: 42237983
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Anexo 6:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Adicion de vidrio reciclado con residuos inertes para mejorar las
propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2 en estructuras de

edificaciones Lima, 2021.

AUTORA: Huaroc Alarcon, Maria Elizabeth Irene

FECHA DE ENSAYO:

h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME:
Resistencia a la Traccion Indirecta a los 7 dias de curado
Fecha de Dimen. (cm
Tipo de muestra Edad (cm) Carga kg. Resist. Kg/cm?2
ensayo B A L
Resistencia a la Traccion Indirecta a los 14 dias de curado
Fecha de Dimen. (cm
Tipo de muestra Edad (cm) Carga kg. Resist. Kg/cm2
ensayo B A L
Resistencia a la Traccidn Indirecta a los 28 dias de curado
Fecha de Dimen. (cm
Tipo de muestra Edad (cm) Carga kg. Resist. Kg/cm?2
ensayo B A L

El ensayo se realizara seguin la normativa ASTM C496

Ll
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Ingeniers Civit
CIP N* 2420717

SHIRLEY NRTHALY ~~~"
PANTOJA HUAYHUA

JESUS GIANCARLOS
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CIP N° 242930

DNI: 48162701

DNI: 71015456

DNI: 42237983
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Anexo 7: Panel Fotogréfico de los ensayos granulométricos (arenay piedra),
compresion, flexion y traccion indirecta.

Agregado fino

Foto 1. Cuarteo de la arena Foto 2. Peso hiimedo y seco de la arena

Foto 3. Granulometria por tamizado
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Foto 5. Peso especifico y absorcién

Agregado grueso:

Foto 6. Cuarteo de la piedra
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Foto 8. Granulometria por tamizado

Foto 10. Saturacién de la piedra
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Foto 12. Elaboracion de especimenes, compresion, traccion y viga

Foto 13. Curado de especimenes
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Foto 15. Ensayo de traccion indirecta alos 7, 14 y 28 dias de edad

Foto 17. Control del concreto (slump y temperatura)

SLUMP ASTM C 149 TEMPERATURA ASTM C 1064
ltem Adicién Slump de disefio teorico |  Slump ltem Adicion Temperatura del Tempt'eratura
(pulg) tomado concreto (°C) corregida (°C)
1 0% 3"-4"8(+/-1") 41/2" 1 0% 28 28
2 18% 3"-4"8(+/-1") 41/2" 2 18% 26.8 26.8
3 26% 3"-4"8(+/-1") 41/8" 3 26% 213 213
4 30% 3'-4"8(+-1") 4 4 30% 2.1 2.1
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Foto 18. Ensayos:

Granulométricos, Compresion, Flexion y Traccion indirecta

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA FORM-LEM-ENGIL-CHA-019
NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUM EDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS
POR SECADO NTP 339.185 / ASTM C 566 REV. 2021
. “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
PROYECTO ® CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
SOLICITANTE :
MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON N° DE CERTIFICADO: LEM -ENGIL-IMAC-021-02
UNIVERSIDAD : N° CODIGO DE MUESTRA: -
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO: 09/10/2021
PROCEDENCIA : CANTERA DE JICAMARCA - UNICON FECHA DE ENSAYO: 09/10/2021
MUESTREADO POR : -

Condiciéon de muestra Muestra Total

Prueba N° 1

Tara (Recipiente) N° -

Peso de Suelo Himedo mas Recipiente g 638.3

Peso de Suclo Scco mas Recipiente g 632.5

Peso del Recipiente 8. 0.0

Peso del Agua g. 5.8

Peso del Suelo Seco g 632.5

ITumedad % 0.9

Promedio de Humedad Y% 0.9

RESULTADOS OBTENIDOS
Humedad
Material
(%)
Muestra Total I 0.9
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado Horno X Horno i HINo2 N° de Certificado:  312-CT 020
: Cocina N° Balanza O1 : BLOS N° de Certificado : 089-CM-M-2021
N° Balanza 02 : BL11 N° de Certificado : 090-CM-M-2021
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

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

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA ————
DETERM INAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ
HOEMA.AELICADA NORMALIZADO 75 pm (N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS NTP AR
400.018 / ASTM C 177 ’

“ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

FRREETe DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
SOLICITANTE : MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON o o o o ENGIL.MAC.02102
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO N° CODIGO DE MUESTRA: -
MATERIAL ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO: 09/10/2021
PROCEDENCIA : CANTERA DE JICAMARCA - UNICON FECHA DE ENSAYO: 10

MUESTREADO POR :

Procediemiento de lavado:

"A" lavado con agua

"B" lavado utilizando

un agente

Condicion de mucstra Muestra Total

Prueba N° 1
Tara (Recipiente) N° -
Peso de Suelo sucio mas Recipiente g. 632.5
Peso de Suelo lavado mas Recipiente g. 608.3
Peso del Recipiente g 0.0
Peso del Suelo lavado g 608.3
Material mas fino que pasa el tamiz N°200 % 3.8

RESULTADOS OBTENIDOS
Malla
Material N°200
(%)
Muestra Total 3.8

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNO02 N° de Certificado : 312-CT-T-2020
: Cocina jN’ Balanza 01 : BLO5 N° de Certificado : 089-CM-M-2021
N° Balanza 02 : BL11 N° de Certificado : 090-CM-M-2021
Observaciones: NINGUNA. ’

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

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

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

LEM-ENGIL SRL

D — ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL mz’::';‘;i:f“"
(NTP 400.012:2001) /ASTM C 136-1996 .

PROYECTO “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS
* DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

SOLICITANTE : MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATERIAL : ARENA GRUESA N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IMAC-021-021
PROCEDENCIA : CANTERA DE JICAMARCA - UNICON FECHA MUESTREO : 09/10/2021

UBICACION : JICAMARCA FECHA ENSAYO : 10/10/2021
KM / N°CAPA: . EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO

1. - GRANULOMETRIA (NTP 400.012)

Peso muestra seca Inicial (g)

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

Toamiz Paso % . % Peso material seco sucio aprox. 0,1g 632.5
. % Retenido (1)
Retenido | Retenido | °° = = TR
mm N Parcial | Parcial |"C | que pasa (Ze)s" material secolawmdoamax- 08 | qosi3
” Fino por lavado - aprox. 0.1%= (1-
9.5 3/8" 00.0 3.8
2 / ! 2)/1x100
4.76 N°4 29.6 4.7 4.7 95.3
2.38 8 75.6 12.0 16.6 83.4 III. - SECADO A MASA CONSTANTE : (NTP 339.185:2002)
1.19 16 130.5 20.6 373 62.7
0.60 30 1145 | 181 55.4 446 Condiceién de muestra| Material | Material
sucio lavado
0.30 50 137.3 21.7 77.1 22.9 Peso humedo (g 638.3
0.15 100 86.3 13.6 90.7 9.3 Peso seco 1 (g) 632.5 608.3
0.07 200 34.4 5.4 96.2 3.8 Peso seco 2 (g) 632.5 608.3
Residuo 0.1 0.0 //’% Peso seco 3 (g) 632.5 608.3
Fino eliminado en lavado 24.2 3.8 ///// Diferencia 1 - 2 (%)
1% 7 A
Modulo de Finura | Diferencia 2 - 3 (%)
Tamario Maximo Humedad (%) 0.9
Tamano Maximo Nominal Hora - -
Especificaciones ASTM C-33 . 4200 2100 &S0 @30 K16 8 44 3812
TAMIZ % quePasa % quoPesa| |
1/2 100 100 &
3/8" 100 100 || 4 |
44 95 100 || go4—2— 1 L LI
8
#8 80 100 || 'ss0
4
#16 50 8 ||[Mor————— T
#30 25 60 b
#50 5 a30; || #®
10
# 100 10
0
# 200 5 001 Diametro mm 01 1 10 100

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado ¢ Horno X N* deHomo: o) N d + 312-CT-T-2020
N° Balanza 01: BLOS N° de Certificado :939 CM-M 2021

N° Balanza 02 : N de Certificado :

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ,

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 1.t. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

LEM-ENGIL SRL

METODg DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA FORM-LEM-ENGIL-PUSC-
NORMAS APLICADAS MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO 056
UNITARIO”) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS (NTP REV. 2021
400.017:2011) /ASTM C 29 )
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON

UNIVERSIDAD : yNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATERIAL : ARENA GRUESA N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IMAC-021-021
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA - UNICON FECHA MUESTREO : 09/10/2021
UBICACION : JICAMARCA FEGHAENSAYO? 201 1002023
KM / N° CAPA: - EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO
I PESO UNITARIO COMPACTO
Peso muestra compactada (Kg.) 4.690 4.671
Capacidad volumetrica del recipiente (m?) 0.002802 0.002802 PROMEDIO
Peso unitario compacto(Kg/m®) 1674 1667 1670
Procedimient
Procedimiento por apisonado: X rocReimen o.p‘)or
pereusion:
I PESO UNITARIO SUELTO
Peso muestra compactada (Kg.) 4.070 4.055
Capacidad volumetrica del recipiente (m®) 0.002802 0.002802 PROMEDIO
Peso unitario compacto(Kg/m‘}) 1453 1447 1450

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

Procedimiento de Horno x I N° de Horno:

Secado :
N°de Balanza 01: BLOS  ne 46 certificado : 089-CM-M-2021

N° de Certificado : 312-CT-T-2020

N° de Balanza 02: BL11 N° de Certificado : 090-CM-M-2021

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

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

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

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA PESO ESPECIFICOY | FORM-LEM-ENGIL-
NORM AS APLICADAS ABSORCION DEL AGREGADO FINO P.ESPF-012B REV.
(NTP 400.022:2002) /ASTM C 128-1993 2021

“ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
PROYECTO: ¢oNCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 20217

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATERIAL : ARENA GRUESA N° CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IMAC-021-021
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA - UNICON FECHA MUESTREO : 09/10/2021
UBICACION : JICAMARCA FECHA ENSAYO : 11/10/2021
KM / N° CAPA : - EMPLEO DEL AGREGADO: MEZCLA DE CONCRETO
DATOS DE LABORATORIO DATOS DE LA MUESTRA
Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato MUESTREADO POR : -
Temperatura de Secado de Muestra en Horno: 110 °C +/-5°C
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) : -
N° de Prucba 1 2
Peso muestra Sat. Sup. Seca (gr) A 500.00 500.00
Peso Frasco + Agua + Arido (gr) B 946.10 946.70
Peso muestra Seco (gr) C 492.40 492,71
Peso [rasco + agua (gr) D 630.10 630.80 PROMEDIO
Peso especifico Sat. Sup. Seca = A/D+A-B [g/cm3) 2.717 2.716 2.72
Peso especifico de masa = C/D+A-B (g/cm®) 2.676 2.676 2.68
Peso especifico aparentea = C/D+C-B (g/cm’) 2.791 2.787 2.79
Absorcion de agua = ((A - C)/C)*100 (%) 1.54 1.48 1.51

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

Procedimiento de Secado :

Horno X N° de Horno: . HNO2 _Nede Certificado : 312-CT-T-2020

N° de Balanza 01: BLOS _Nede Certificado : 089-CM-M-2021
N° de Balanza 02 BL11 . 090-CM-M-2021

Ne@de Certificado :

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA SO G SRR
NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUM EDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS
POR SECADO NTP 339.185 / ASTM C 566 REV. 2021
PROYECTO “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
SOLICITANTE : MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
N° DE CERTIFICADO: .EM -ENGIL-IMAC-022-02
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO N° CODIGO DE MUESTRA: -
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO: 09/10/2021
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA - UNICON FECHA DE ENSAYO: 09/10/2021
MUESTREADO POR ;. = |

Condicion de muestra Muestra Total

Pruchba N° 1

‘T'ara (Recipiente) N° -

Peso de Suelo Humedo mas Recipiente 8. 9477.0

Peso de Suelo Seco mas Recipiente g. 9467.0

Peso del Recipiente 8. 0.0

Peso del Agua g. 10.0

Peso del Suelo Seco g 9467.0

Humedad % 0.1

Promedio de Humedad % 0.1

RESULTADOS OBTENIDOS

Humedad
Material
(%)
Muestra Total ’ 0.1

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNO2 N° de Certificado : 312-CT-T-2020
Cocina HBP Balanza 01 BLOS N° de Certificado : 089-CM-M-2021
N° Balanza 02 : BL11 N° de Certificado : . 090-CM-M-2021

Observaciones: ~ NINGUNA. T Crmmmmmmmmm—

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

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

LEM-ENGIL SRL

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

FORM-LEM-ENGIL-M200-030

REV. 2021
400.018 / ASTM C 177
PROYECTO . “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
* _DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
SOLICITANTE : MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON N° DE CERTIFICADO: ,EM-ENGIL-IMAC-022.02
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO N° CODIGO DE MUESTRA: -
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO: 09/10/2021
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE ENSAYO: 10/10/2021
MUESTREADO POR :
1
P di i o de 1 d "A" lavado con agua

"B" lavado utilizando

un agente
Condicién de mucstra Muestra Total
Prueba N°® 1
Tara (Recipiente) N° -
Peso de Suclo sucio méas Recipiente 2. 9467.0
Peso de Suelo lavado mas Recipiente g 9426.5
Peso del Recipiente g 0.0
Peso del Suclo lavado g. 9426.5
Material mas fino que pasa ¢l tamiz N"200 % 0.4
RESULTADOS OBTENIDOS
Malla
Material N°200
(%)
Muestra Total | 0.4
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO J
Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNO2 N° de Certificado : 312-CT-T-2020
Cocina N° Balanza 01 : BLO5 N° de Certificado : 089-CM-M-2021
N° Balanza 02 : BL11 N° de Certificado : 090-CM-M-2021

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

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

LEM-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL a AG-0SS

(NTP 400.012:2001) /ASTM C 136-1996 REV. 2021

“ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA M EJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN
ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021"

NORMAS APLICADAS

PROYECTO :

SOLICITANTE : MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON

: UNT AD CESAR VALLEJO
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IMAC-022-021
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA - UNICON FECHA MUESTREO : 09/10/2021
UBICACION : JICAMARCA FECHA ENSAYO : 10/10/2021
KM /N°CAPA: . EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO
1. - GRANULOMETRIA (NTP 400.012)
Peso muestra seca Inicial (g) 9467.0
Peso muestra seca lavada (g) 9426.5 IL- MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA # 200 (NTP 400.018)
. Peso material seco sucio aprox. 0,1g
Tamiz Peso % % Retenido % 9467.0
Retenido | Retenido \' < E'l"do },” = o o
. N g ] [ (2350 material seco lavado aprox. 0,1g 9426:5
" Fino por lavado - aprox. 0.1%= (1-
38.1 11/2 0 0.0 0.0 100.0 2)/1x100 0.4
25.4 1 0.0 0.0 0.0 100.0
19.05 3/4" 185.0 2.0 2.0 98.0
12.7 1/2" 3587.0 37.9 39.8 60.2 IIL. - SECADO A MASA CONSTANTE : (NTP 339.185:2002)
9.52 3/8" 1984.0 21.0 60.8 39.2
476 N4 |s4s7.0| 363 | o7 2.9 Condiccién de muestra| Material | Material
sucio lavado
2.38 8 47.4 0.5 97.6 2.4 Peso humedo (g) 9477.0
1.19 16 87.5 0.9 98.5 1.5 Peso seco 1 (g) 9467.0 9426.5
0.60 200 98.5 1.0 99.6 0.4 Peso sceo 2 (g) 9467.0 9426.5
Residuo 0.1 0.0 99.6 Peso seco 3 (g) 9467.0 9426.5
Fino eliminado en lavado| 40.5 0.4 100.0 Diferencia 1 - 2 (%)
Modulo de Finura 6.56 Diferencia 2 - 3 (%)
Tamano Maximo| 4 Tumedad (%) 0.1 -
Tamano Maximo Nominal 3/4"

ASTM C-33 - HUSO # 67 s
100 v
TAMIZ | % que Pasa | - 3%¢ i
“d Pasa . :
I
2 100 100 il
70 +
11/2" 100 100
60 1
2 i 100 100 2
o
3/4 90 100 &
e
3/8" 20 55
30
#4 0 10 40
#8 0 5 10
#1200 0 1 o
s Diametro mm 10 100
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno x il e N02 N de : 312.CT-T-2020
N°BalanzaO1:  BLOS N de Certificado : 089-CM-M-2021
N° Balanza 02 : N* de Certificado :_!ZJ() CM-M ')0'1]___
Observaciones: NINGUNA.

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
FORM-LEM-ENGIL-PUSC-
NORMAS APLICADAS MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO 056
UNITARIO”) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS (NTP REV. 2021
400.017:2011) /ASTM C 29 i
PROYECTO: ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON

UNIVERSDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IMAC-022-021
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA - UNICON FECHA MUESTREO : 09/10/2021
UBICACION : JICAMARCA FECHA ENSAYO : 10/10/2021
KM / N° CAPA : - EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO
PESO UNITARIO COMPACTO
Peso muestra compactada (Kg.) 15.650 15.600
Capacidad volumetrica del recipiente (m®) 0.009302 0.009302 PROMEDIO
Peso unitario compacto(Kg/m®) 1682 1677 1680

Procedimiento por
Procedimiento por apisonado: X po
percusion:
I PESO UNITARIO SUELTO
Peso muestra compactada (Kg.) 14.410 14.430
Capacidad volumetrica del recipiente (m®) 0.009302 0.009302 PROMEDIO
Peso unitario compactol[{g/ms) 1549 1551 1550

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

;“’ceidl"“e"“’ e Horno X N°de Horno:  pN(O2  N° de Certificado : 312-CT-T-2020
ecado g
N° de Balanza 01: BLOS N° de Certificado : 089-CM-M-2021

N° de Balanza 02: BL11 N° de Certificado : 090-CM-M-2021

Obscrvaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LEM-ENG

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

IL SRL

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO

FORM-LEM-ENGIL-P.ESPG-

012
NORMA APLICADA ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (NTP
400.021:2002) /ASTM C 127 REV. 2021
PROYECTO : “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
* 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
SOLICITANTE : MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IMAC-022-021
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO: 09/10/2021
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA - UNICON FECHA DE ENSAYO: 11/10/2021
UBICACION : JICAMARCA EMPLEO DEL AGREGADO: MEZCLA PARA CONCRETO
DATOS DE LABORATORIO DATOS DE LA MUESTRA
Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato UESTREADO POR : -
Temperatura de Secado de Muestra en Ilor 110 °C +/-5°C
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) : -
No de Prucba 1 2 PROMEDIO
Peso Agregado Seco (g) A 4763.0 4832.0
Peso Agregado saturado con superficie Seca (g) 4803.0 4872.0
Peso Agregado Sumergido (gr.) (o} 3023.0 3072.0
Gravedad Especilica (OD) A/(B-C) 2.676 2.684 2.68
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca B/(B-C) 2.698 2.707 2.70
Gravedad Especifica Aparente A/(A-C) 2.737 2.745 2.74
Densidad (OD) (Kg/m3) 2669.2 2677.7 2673
Densidad Sat. Sup. Seca (Kg/m3) 2691.6 2699.9 2696
Densidad Aparente (Kg/m3)| 2730.5 2738.6 2735
% Absorcion (B-A)A 0.84 0.83 0.8
I C-H20 23.0 23.0 23.0

RESULTADOS OBTENIDOS (PROMEDIO)

Peso Especifico Aparente (Base Scca) g/cm3 2.74
Peso Especifico Bulk (Base Saturada) g/cem3 2.70
Peso Especifico Bulk (Base Seca) g/cm3 2.68
Absorcion % 0.8

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Horno : N° de Certificado : 312-CT
N° de Certificado : 089-CM-M-2021

N° Balanza 01 :
N° Balanza 02 : N° de Certificado : 090-CM-M-2021

Procedimiento de Horno
Secado :

HNO02

BLOS
BL11

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : w

LEM-ENGIL SRL

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

LEM-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-
ANALISIS GRANULOM ETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL GRANAG-0SS

NORMAS APLICADAS
(NTP 400.012:2001) /ASTM C 136-1996 REV. 2021

“ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS
PROYECTO : ;; g 1riCACIONES, LIMA 2021"

SOLICITANTE : MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON

: UN] CESAR VALLEJO
MATERIAL : LADRILLO KING KONG (TRITURADO) N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IMAC-023-021
PROCEDENCIA : RECICLADO DE UNA CONSTRUCCION FECHA MUESTREO : 08/10/2021
UBICACION : LURIN - LIMA FECHA ENSAYO : 11/10/2021
KM / N°CAPA: _ EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO

I. - GRANULOMETRIA (NTP 400.012)

Peso muestra seca Inicial (g) 3140.0
Peso muestra seca lavada (g) 3140.0 IL- MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA # 200 (NTP 400.018)
Tammiz P o . % Peso material seco sucio aprox. 0,1g 3140.0
| % Retenido (1)
Retenido [ Retenido | "1 = T T TGN
mm Ne Parcial | Pareial |29 e pasa 12““ maeRaTeen oaprex-%18 | 31400
” Tino por lavado - aprox. 0.1%= (1-
38.1 11/2 0 0.0 0.0 100.0 2)/1x100 0.0
25.4 1 0.0 0.0 0.0 100.0
19.05 3/1" 1481.0 | 47.2 47.2 52.8
12.7 172" 1265.0 | 10.3 87.5 12.5 1. - A MASA CC TE : (NTP 339.
9.52 3/8" 180.0 5.7 93.2 6.8
476 Nea 1790 | 57 | oso 11 Condiccién de muestra| Material | Material
sucio lavado
2.38 8 10.0 0.3 99.2 0.8 Peso humedo (g) 3140.0
1.19 16 18.0 0.6 99.8 0.2 Peso seco 1 (g) 3140.0 3140.0
0.60 200 5 0.2 99.9 0.1 Peso seco 2 (g) 3140.0 3140.0
Residuo 0.0 0.0 99.9 Peso seco 3 (g) 3140.0 3140.0
Tino eliminado en lavado| 0.0 0.0 99.9 Diferencia 1 - 2 (%)
Modulo de Finura 7.38 Diferencia 2 - 3 (%)
Tamano Maximo I* IHumedad (%) 0.0 -
Tamano Maximo Nominal|  3/4"
416 #8 #4 3/8" 2 3/4 1> iy 2%
100 T T T T T T T ™ 5
i i H H I H I
%, ] ] ] i ] i ] ]
' | | 1 i A | ]
™ ' ' ' ' 1 1 ' 3
] 1 ] 1 1 12 1 ]
. : | : ! e : }
70—+ S — e b3
]
60 +—— — T T ]
2
d50 ’
@ ’
s /
M0 ',
30 +—— T
!
20 +—— — —
¥
10 v s
5 ——
& Diametro mm 10 A0D.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : lorno L eRIma N de Certi : 312-CT-T-2020

N° Balanza 01 : N° de Certificado : 089 CM M 2021

N° Balanza 02 :_ N de Certificado :

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL

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

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

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS | FORM-LEM-ENGIL-COMS-26

APLICADA CILINDRICAS REV. 2021

(NORMA NTP 339.034 :2008 ASTM C-39)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-243
SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 16/10/2021 N° GUIA : F'c: 210 kg/cm?2
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : & ELEVACION : i
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DEL FECHADE | EDAD | A%%AP® | CARGA [ CARGA FROMEDNO.DE [FROMEDIO DE || /vrves it
SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | (cmz) (kN) (kg) (kg/cm2) %) W/ om2) 55
= 23/10/2021 T 179.1 - 26051 145.5 69.3 2
23/10/2021 7 180.3 - 29585 164.1 78.1 152.2 72.5 2
- 23/10/2021 T 179.1 - 26359 147.2 70.1 2
= [ oerres
' ‘ PROMEDIO DE
' A s RESISTENCIA (Mpa)
Tipot Tipe2 o3 a5
Pt b
TIPO DE FRACTURA 4 74\

[CCONVERSION: T_kN= 101972 kg |

Tipod Tipo $ Tipo 6
Fractura diagonal sin grictas en las
% ‘con martilo para
difereacior del tipo | comarmente con las capas de
embarada

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

. Marca: _ FOrRNpy ~ N°deserie: 11037 N° de Certificado : ‘IC.

N° de Prensa:

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924

94



LEM-ENGIL SRL LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD
NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA ] N
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO | "ORM LEMENGIL-IRACC-
APLICADA 73 REV. 2020
(ASTM C-496)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-244
SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO:; “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 16/10/2021 N°GUIA: - F'e: 210  kg/em2
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : - IELEVACION : -
VOLUMEN (m3): -

BLOQUE : -
TRAMO : -
PROMEDIO DE
FECHADE | EDAD | P™AMETRO | LARGO [ oo | (ipoca RESISTENCIA A LA a
CODIGO ROTURA (Dias) PROMEDIO( | PROMEDIO| (kN) (kg) TRACCION TA TRACCION INDIRECTA
cm) (em) (kg/cm2) (kg/cm2)
- 23/10/2021 z 15.00 | 30.15 - 10069.0 14.2
- 23/10/2021 3 15.00 | 30.10 - 11309.0 15.9 15.4
- 23/10/2021 7 15.15 | 30.15 - 11604.0 16.2
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
1.39
[CONVERSION: T _kN=_101.972 kg |
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: ___pc-01 __ Marca: FORNEY .. N°deserie: __ 11037 N° de Certificado : TC-0252-2020 |

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

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

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

WEB. : w

n-engll. RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS | FORM-LEM-FNGIL-COMS-26

APLICADA CILINDRICAS REV. 2021

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-253

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE: 21/10/2021 N° GUIA : = F'c: 210 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON
ESTRUCTURA : REEMPLAZANDO CON VIDRIO TRITURADO EL CONCRETERA : - [ELEVACION : -
9% ¥ LADRILLO TRITURADO EL 9%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
CODIGO DEL FECHADE | EDAD | A**/P" | cARGA | CARGA EROMEISO M | enEobE]l weone
SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) |~ (cma) (‘kN) (kg) (kg/cm2) (%) s o FRACTURA
28/10/2021 T 179.1 - 26583 148.4 70.7 2
28/10/2021 T 180.3 - 26633 147.7 70.3 148.5 70.7 3
= 28/10/2021 ¥ 4 179.1 - 26744 149.3 71.1 3
—
' ' ‘ PROMEDIO DE
‘ ‘ ‘ ‘ RESISTENCIA (Mpa)
Tipe | Tipo2 Tipo 3 14.6
-y
TIPO DE FRACTURA 7 VRN
[CONVERSION: 1T _kN=_101.972 kg |
Tiod Tigo s T
teencit de o | Comaoenenscom b caps e

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-01 Marca: FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado : TC-0252-2020

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA T
APLICADA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO '73 Rllv 2'02'0 i
(ASTM C-496)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-254

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES M ECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 21/10/2021 N° GUIA : 5 Fe: 210 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON REEMPLAZANDO
ESTRUCTURA : CON VIDRIO TRITURADO EL 9% Y LADRILLO CONCRETERA : - [ELEVACION : -

TRITURADO EL 9%
. VOLUMEN ( m3) :

BLOQUE :
TRAMO: -
piamMETRO [ LARGO ALA =
FECHA DE EDAD CARGA | CARGA - RESISTENCIA A LA
CODIGO ROTURA (DiAS) PROM EDIO{ | PROMEDIO (kN) (kg) TRACCION INDIRECTA T A e 2
cm) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)
- 28/10/2021 7 15.00 | 30.10 - 11282.0 15.9
2 28/10/2021 7 15.10 | 30.15 - 11389.0 15.9 15.9
- 28/10/2021 T 15.15 | 30.20 - 11303.0 15.7
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
1.56
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-01 Marca: FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado : TC-0252-2020
Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS | FORM-LEM-ENGIL-COMS-26

APLICADA CILINDRICAS REV. 2021

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-262

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 27/10/2021 N° GUIA : F'c: 210 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON
ESTRUCTURA : REEMPLAZANDO CON VIDRIO TRITURADO EL CONCRETERA : IELEVACION : -
13% ¥ LADRILLO TRITURADO EL 13%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DEL FECHADE | EDAD | A¥%AP" | cARGA [ cARGA EROMEINODE | Rousmo ]| Sawons
SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) |~ (cmp) (kN) (kg) (kg/cm2) () (kg/cm2) [
- 03/11/2021 T 178.5 - 22136 124.0 59.1 2
03/11/2021 7 177.8 - 21893 123.1 58.6 121.7 58.0 3
03/11/2021 T 176.5 - 20834 118.0 56.2 3
[t
' ‘ PROMEDIO DE
' ‘ ‘ RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo2 Tipo ) 1 1 .9
- 0
TIPO DE FRACTURA 7 VZ\
[[CONVERSION: 1 _kN= 101.972 ke |
Tipod Tipo S Tipo 6
diterencia dt v | comanmenis con s capas e
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC 01 Marca: FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado : TC 0252 2020

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

VIE

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA S———
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO | "KM EHINOHIRACC:
(ASTM C-496)

NORMA
APLICADA

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-263

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO:; “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 27/10/2021 N° GUIA : . F'e: 210 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON REEMPLAZANDO
ESTRUCTURA : CON VIDRIO TRITURADO EL 13% Y LADRILLO CONCRETERA : - [ELEVACION : =
TRITURADO EL 13%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO: -
piaMETRO | LARGO RESISTENCIA A LA EROMBDID DS
FECHA DE EDAD CARGA CARGA RESISTENCIA A LA
CODIGO RO (DiAS) PROMEDIO( | PROMEDIO (kN) (ke) TRACCION INDIRECTA | o oo oeoTa
frili cm) (em) (kg/cm2) (kg/cm?2)
B 03/11/2021 7 15.00 | 30.00 - 10346.0 14.6
- 03/11/2021 7 15.15 | 30.10 - 10764.0 15.0 15.0
= 03/11/2021 4 15.10 | 30.10 - 10932.0 15.3
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
1.44

CONVERSION: 1_kN=_ 101072 kg |

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC ol M FORNEY N° de serie: _ 11037 N° de Certificado : TC 0252 2020 |

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

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

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COMS-26

APLICADA CILINDRICAS REV. 2021

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-266
SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE: 28/10/2021 N° GUIA : 2 Fc: 210 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON
ESTRUCTURA : REEMPLAZANDO CON VIDRIO TRITURADO EL CONCRETERA : - [ELEVACION : -
15% Y LADRILLO TRITURADO EL 15%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DEL FECHADE | EDAD | ARPADE | cApga | cARGA U Ts | ERUREDO e | wope
PROBETA RESISTENCIA
SOLICITANTE ROTURA (DIAS) |~ cma) (kN) (kg) (kg/cm2) (%) (ke/om3) %) FRACTURA
= 04/11/2021 b £ 178.6 - 21392 119.8 57.0 2
A 04/11/2021 ¥ 178.4 - 21244| 119.1 56.7 119.0 56.7 3
04/11/2021 7 177.5 - 20973 118.2 56.3 2
JE |
' ' ‘ PROMEDIO DE
‘ ! ‘ \ RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo2 Tipo 3 1 1.7
s
TIPO DE FRACTURA 7 7R\
[CONVERSION: 1 _kN= 101972 ke |
Tipod Tipo $. Tipo 6.
diterenciar det po | Comanmente con ascapas e
cmbonada
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-01 Marca: FORNEY N° de serie: 11037
e s SRSy

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA S ——
APLICADA | TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO =i el

(ASTM C-496)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-267

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 28/10/2021 N° GUIA : 2 F'e: 210 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON REEMPLAZANDO
ESTRUCTURA : CON VIDRIO TRITURADO EL 15% Y LADRILLO  CONCRETERA : - [ELEVACION : -
TRITURADO EL 15%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
piameTRO [ LARGO RESISTENCIA A LA RO
FECHA DE EDAD CARGA CARGA RESI! ALA
CODIGO ROTURA (Dias) PROM EDIO( | PROMEDIO| (kN) (k) TRACCION o e
cm) {cm) (kg/cm2) (kg/cm2)
= 04/11/2021 7 15.00 | 30.00 - 11321.0 16.0
- 04/11/2021 7 15.15 | 30.10 - 11403.0 15.9 16.0
= 04/11/2021 7 15.10 | 30.10 - 11389.0 16.0
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
1.57

[[CONVERSION: 1_kN=_101.972 kg |

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-01 Marca: FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado : TC-0252-2020

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

LEM-ENGIL SRL

Y CONTROL DE CALIDAD
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS | FORM-LEM-FNGIL-COMS-26
APLICADA CILINDRICAS REV. 2021
(NORMA NTP 339.034 :2008 ASTM C-39)
N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-257
SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 16/10/2021 N° GUIA : F'c: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : [ELEVACION : %
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DEL FECHADE | EDAD | AR®AD® | cARGa [ cARGA FEOMEDRO DR | EROMSDIO DS | ren e
SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | (cmz) (‘kN) (kg) (kg/em2) ) g/ can2) ) FRACTURA
= 30/10/2021 14 179.1 - 33031 184.4 87.8 2
= 30/10/2021 14 180.3 - 34023 188.7 89.9 185.8 88.5 3
< 30/10/2021 14 179.1 - 32983 184.2 87.7 2
= | ey
' ' ‘ PROMEDIO DE
. ' ‘ \ RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo2 Tipo3
formados. en ambas bases, menas el 18.2
T e
TIPO DE FRACTURA 7 A\
[CONVERSION: 1_kN=__101.972 kg
-
Tipo 4 Tipo $ Tipo 6
erencit de 0§ Comanmenscon ot capas d¢
‘embonado.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: rco1 Marca: FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado : TC 0252 2020
Observaciones: _ T T i

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : w em-engil.com

LEM-ENGIL SRL

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

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA

NORMA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO | "KM LEMANGILRACC-
AELICADA; (ASTM C-496) TR

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-258

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 16/10/2021 N° GUIA : - Fe: 210  kg/cm2
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : - [ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO: -
piamETRO | LARGO RESISTENCIA A LA ERUMEDI)
FECHADE | EDAD CARGA | CARGA A
CODIGO PROMEDIO([PROMEDIO| TRACCION A :
ROTURA (DiAs) o ) ('kN) (kg) (kg/cma2) mc::?:/ :;x)mcn
= 30/10/2021 14 15.10 30.20 - 12387.0 17.3
- 30/10/2021 14 15.10 30.15 - 12231.0 17.1 17.1
- 30/10/2021 14 15.15 | 30.10 - 12187.0 17.0
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
1.70

CONVERSION: 1_kN=_ 101.972 kg |

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: _ Marca:  FORNEY _ N°deserie: 11037 N° de Certificado : 1C-0252-2020_|

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : ww -engil.

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

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COMS-26

APLICADA CILINDRICAS REV. 2021

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-264
SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 21/10/2021 N° GUIA : - F'c: 210  kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON
ESTRUCTURA : REEMPLAZANDO CON VIDRIO TRITURADO EL CONCRETERA : - ELEVACION : 5
9% ¥ LADRILLO TRITURADO EL 9%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO: -
CODIGO DEL FECHADE | EDAD [ A%*4P% | cARGA | CARGA i PE| rropE
SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) [ (cmp) (kN) (kg) (kg/cm2) (] (kg/cm2) (%)
- 04/11/2021 14 176.7 - 29860 169.0 80.5 2
3 04/11/2021 14 179.5 - 30032 167.3 g K g 168.9 80.4 2
z 04/11/2021 14 178.6 - 30454| 170.5 81.2 3
= | e
l ' ‘ PROMEDIO DE
. ' ‘ \ RESISTENCIA (Mpa)
Tigo | Tipo2 ki~ 16.6
-
TIPO DE FRACTURA 7 N
CONVERSION: 1_kN=_101.072 kg |
Tipod Tipo $ Tipo 6
diferenciar del tipo | ‘comanmente con las capas de
‘embonsdo

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: rC 01 Marca: FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado : TC 0252 2020

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : wrww.lem-engil. RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA T
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO S SErgranenr |
APLICADA 73 REV. 2020
(ASTM C-496)
N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-265
SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 21/10/2021 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON REEMPLAZANDO
ESTRUCTURA : CON VIDRIO TRITURADO EL 9% Y LADRILLO CONCRETERA : - ELEVACION : -
TRITURADO EL 9%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : =
TRAMO : -
DIAMETRO | LARGO RESISTENCIA A LA FROMEDIO Dig
CODIGO r::::;‘ :)D“A:, PROMEDIO( | PROMEDIO C(A:::]A CA(;:‘;'A TRACCION A RESIS;I'E MolAA LA
cm) (em) (kg/cm2) (kg/cm2)
= 04/11/2021 14 15.00 | 30.00 - 12321.0 17.4
= 04/11/2021 14 15.00 | 30.05 - 12402.0 17.5 17.4
B 04/11/2021 14 15.10 30.10 - 12273.0 17.2
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
1.71
CONVERSION: 1 _kN=_101.972 kg
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-01 M FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado : TC-0252-2020
Observaciones: _
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS | FORM-LEM-ENGIL-COMS-26

APLICADA CILINDRICAS REV. 2021

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-280

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 27/10/2021 N° GUIA : 2 F'c: 210 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON
ESTRUCTURA : REEMPLAZANDO CON VIDRIO TRITURADO EL CONCRETERA : - [ELEVACION : -
13% ¥ LADRILLO TRITURADO EL 13%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DEL FECHADE | EDAD | A¥%AP" | cARGA [ cARGA IRONBIO S | tonie I8 | nwone
SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | () (kN) (kg) (kg/cm2) (2] (kg/cm2) %)
- 10/11/2021 14 | 179.6 - 24796| 138.1 65.7 2
10/11/2021 14 | 178.6 - 25128| 140.7 67.0 140.2 66.8 2
10/11/2021 14 | 177.6 - 25207| 141.9 67.6 3
[t
' ‘ PROMEDIO DE
' ‘ \ RESISTENCIA (Mpa)
Tipo 1 Tipo2 Tipod 13.8
- 0
TIPO DE FRACTURA [/ N
[[CONVERSION: 1 _kN= 101.972 ke |
Tipod Tipo S Tipo 6
diterencor el vgo | Combnmente con s copas de

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N°de Prensa:___rcoi _ Marca: ____ romvey ___ N'deserie: __ 11037 N de Certificado : T 0252 2020
Observaciones: _ I — e D

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA

NORMA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO | "ORM LEMENGIL-TRACC-
APLICADA s e 73 REV. 2020

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-281

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO:; “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 27/10/2021 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON REEMPLAZANDO
ESTRUCTURA : CON VIDRIO TRITURADO EL 13% ¥ LADRILLO  CONCRETERA : = ELEVACION : 2

TRITURADO EL 13%

BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :

TRAMO : -
DIAMETRO LARGO RESISTENCIA A LA PROMEDIO DE
CODIGO ,:g‘EUARI;E :,D“A; PROMEDIO( [ PROM EDIO C?:‘:A c?f;‘ T 6 BESISTRENCIAA LA
cm) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)

& 10/11/2021 14 15.00 | 30.00 - 12466.0 17.6

- 10/11/2021 14 15.15 | 30.10 - 12396.0 17.3 17.3

- 10/11/2021 14 15.10 30.10 - 12122.0 17.0

MODULO DE ROTURA
(Mpa)

1.73

CONVERSION : 1_kN=_ 101.972 kg |

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: _ _ Marca: FORNEY _ N°deserie: 11037 N° de Certificado : TC 0252 2020

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : w n-engll. RUC: 20600588924

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

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COMS-26

APLICADA CILINDRICAS REV. 2021

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-282
SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE: 28/10/2021 N° GUIA : - F'e: 210 kg/cm?2
DISERO DE MEZCLA PATRON
ESTRUCTURA : REEMPLAZANDO CON VIDRIO TRITURADO EL CONCRETERA : - ELEVACION : 5
15% Y LADRILLO TRITURADO EL 15%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO: -
CODIGO DEL FECHADE | EDAD [ A%*4P% | cARGA | CARGA i PE| rropE
SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) [ (cmp) (kN) (kg) (kg/cm2) (] (kg/cm2) (%)
- 11/11/2021 14 179.2 - 23878 133.2 63.5 3
3 11/11/2021 14 178.3 - 23433 131.4 62.6 133.3 63.5 3
z 11/11/2021 14 176.5 - 23868 135.2 64.4 2
= | e
l ' ‘ PROMEDIO DE
. ' ‘ \ RESISTENCIA (Mpa)
Tigo | Tipo2 ki~ 13.1
-
TIPO DE FRACTURA 7 N
CONVERSION: 1_kN=_101.072 kg |
Tipod Tipo $ Tipo 6
diferenciar del tipo | ‘comanmente con las capas de
‘embonsdo

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: rC 01 Marca: FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado : TC 0252 2020

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : w n-engll. RUC: 20600588924

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

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA .,
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO GAR0000r |
(ASTM C-496)

NORMA
APLICADA

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-283

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO; “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 28/10/2021 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON REEMPLAZANDO
ESTRUCTURA : CON VIDRIO TRITURADO EL 15% Y LADRILLO CONCRETERA : - [ELEVACION : =
TRITURADO EL 15%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
PROMEDIO DE
FECHADE | EDAD | PME™© | LARGO | o\pis| carga |  RESISTENCIAALA RESISTENCIAALA
CODIGO ROTURA (Dias) PROMEDIO! (kN) (kg) TRACCION
cm) (cm) (kg/cm2) (lg/cm2)
- 11/11/2021 14 15.10 | 30.00 - 13321.0 18.7
= 11/11/2021 14 15.10 | 30.00 - 13211.0 18.6 18.5
= 11/11/2021 14 15.15 | 30.10 - 13044.0 18.2
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
1.84
CONVERSION: 1_kN=_ 101,072 kg |
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-01 Marca: FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado : 1¢-0252-2020 |

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COMS-26
APLICADA CILINDRICAS REV. 2021
(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)
N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-314
SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 16/10/2021 N° GUIA : F'c: 210  kg/em2
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : [ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DEL FECHADE | EDAD | 2%%4P® | CARGA [ CARGA FRISERULO DR | FROMRINOB | xonm
SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | *cmz) (kN) (kg) (kg/cm2) (%) g/ cm2) ) FRACTURA
- 13/11/2021 28 176.8 - 38954 | 220.3 104.9 2
- 13/11/2021 28 179.5 - 39856 222.0 105.7 219.6 104.6 2
- 13/11/2021 28 1791 - 38744 216.3 103.0 2
o
' ' ‘ PROMEDIO DE
‘ ' ‘ ‘ RESISTENCIA (Mpa)
Tipo 1 Tigo2 Tiod 215
TIPO DE FRACTURA 7 N
CONVERSION: 1_kN=_101.972 kg |
Tipod Tipo S Tipo 6
diferenciar del tipo | ‘comanmente con las capas de
pavy
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-01 Marca: FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado : TC-0252-2020
Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511

Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentralf g

WEB. : w

M-Cngil.

@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

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

LEM-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 2021
(ASTM C-78)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-316

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021~

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 16/10/2021 N°GUIA: - Fc: 210  kg/em2
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA: -  [ELEVACION: -
BLOQUE : - VOLUMEN (m3) :
TRAMO : -
— FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | ALTO [MOPULODE || s
ROTURA (pias) ('kN) (kg) (cm) (em) (em) (kg/em2) ;:7::;, FRACTURA
s 13/11/2021 28 - 2278 45.0 15.0 15.0 30.4 I
- 13/11/2021 28 - 2380 45.0 15.0 15.0 31.7 31.1 1
& 13/11/2021 28 - 2331 45.0 15.0 15.0 31.1 I

MODULO DE ROTURA
(Mpa)

HEE | NEE || GeE i

TIPO DE FRACTURA
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCERO MEDIO | DEL TERCERO [ CONVERSION: 1 _kN=_101.972 kg |

TERCERO DE LA DE LA LONGITUD DEL MEDIO DE LA
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS LONGITUD DEL

ESPACIO DEL 5% ESPANOL EN MAS

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC 01 Marca: FORNEY N° de serie: __ 11037 N° de Certificado : TC 0252 2020
Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

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

NORMA
APLICADA

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-315

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO; “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 16/10/2021 N° GUIA : - F'c: 210  kg/cm2
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : c [ELEVACION : =
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
pamETRO | LARGO RESISTENCIA A LA EROMEDIODE
CODIGO F:;.;RZE :’Di:; PrROMEDIO( | PROMEDIO| clA_::)A CA(:: L3 TRACCION RESISTENCIAA LA
cm) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)
S 13/11/2021 28 15.00 | 30.10 - 14471.0 20.4
- 13/11/2021 28 15.10 | 30.10 - 13834.0 194 19.9
= 13/11/2021 28 15.05 | 30.10 - 14203.0 20.0
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
2.00

[[CONVERSION: 1_kN=_101.972 kg |

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

_.PCi01 Marca: ... FORNEY ~ N°deserie: _ 11037 N° de Certificado : TC 0252 2020

N° de Prensa: _

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : ww -engil.

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

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COMS-26

APLICADA CILINDRICAS REV. 2021

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-332

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 21/10/2021 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON REEMPLAZANDO CON
ESTRUCTURA : VIDRIO TRITURADO EL 9% Y LADRILLO TRITURADO CONCRETERA : - ELEVACION : -
EL 9%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : =
TRAMO : -
CODIGO DEL FECHADE | EDAD | ®*AP¥ | CARGA | CARGA FROMEDIO 1B | FROMEDIO DS | mmone
SOLICITANTE ROTURA | (DfAS) | (g (kN) (kg) (g/cm2) ) (kgfcmd) %)
K 18/11/2021 | 28 177.5 - 32455| 182.8 87.1 3
- 18/11/2021 | 28 179.4 - 33654 | 187.6 89.3 185.4 88.3 2
- 18/11/2021 | 28 178.5 - 33182| 185.9 88.5 2
[—cum
' ' ‘ PROMEDIO DE
‘ l ‘ ‘ RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo2 e 18.2
Lo
TIPO DE FRACTURA 7 7 ]
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
Tipod Tipo 3 Tipo 6
diferenciar deltipo | cominmente con Ias capas de
mbonat
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-01 Marca: FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado : 1¢C-0252-2020

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

LEM-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 2021
(ASTM C-78)
N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-334
SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 21/10/2021 N° GUIA : - F'c: 210 kg/em2
DISENO DE M EZCLA PATRON REEM PLAZANDO CON
ESTRUCTURA : VIDRIO TRITURADOEL 9% Y LADRILLO TRITURADOEL  CONCRETERA : - ELEVACION : -
9%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
PROMEDIO
CODIGO FECHA DE EDAD | CARGA CARGA LARGO | ANCHO ALTO Igg:l‘;::z MODULO DE TIPO DE
ROTURA | (DiAS) | (kN) (kg) (em) {cm) (cm) ROTURA | FRACTURA
(kg/cm2) (kg/cm2)
- 18/11/2021 | 28 - 2201 45.0 15.0 15.0 29.3 I
= 18/11/2021 | 28 - 2201 45.0 15.0 15.0 29.3 29.7 I
- 18/11/2021 | 28 - 2278 45.0 15.0 15.0 30.4 I
I I 11
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
TIPO DE FRACTURA | " 2.9
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA ;
EN MEDIO DEL DEL TERCERO MEDIO | DEL TERCERO [CCONVERSION: 1 _kN= 101.972 kg |
TERCERO DE LA DE LA LONGITUD DEL MEDIO DE LA
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS LONGITUD DEL
ESPACIO DEL 5% ESPANOL EN MAS
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-01 Marca: FORNEY N° de serie: __ 11037 N° de Certificado : TC 0252 2020
Observaciones: _
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA

2 FORM-LEM-ENGIL-TRACC-
aPLICADA | TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO e

(ASTM C-496)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-333

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 21/10/2021 N° GUIA : £ F'c: 210 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON REEMPLAZANDO
ESTRUCTURA : CON VIDRIO TRITURADO EL 9% Y LADRILLO CONCRETERA : - ELEVACION : -
TRITURADO EL 9%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
paMETRO [ LARGO RESISTENCIA A LA PROMEDIO DE
CODIGO F::TH(?RT :)Px:; PROMEDIO{| PROMEDIO)| c(‘,f!g‘ c‘:‘:‘ TRACCION A RESIBINNCIAALA
em) (em) € (icg/cm2) g/ cm2)
- 18/11/2021 28 15.10 | 30.10 - 12899.0 18.1
- 18/11/2021 28 15.00 | 30.15 - 12734.0 17.9 18.0
- 18/11/2021 28 15.15 | 30.10 - 12984.0 18.1
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
1.77
[[CONVERSION: 1_kN=_ 101972 kg
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N°dePrensa: __ pc-01  Marca: _ FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado : TC-0252-2020

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

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

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS | FORM-LEM-ENGIL-COMS-26

APLICADA CILINDRICAS REV. 2021

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-335

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 27/10/2021 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON
ESTRUCTURA : REEMPLAZANDO CON VIDRIO TRITURADO EL CONCRETERA : IELEVACION : -
13% Y LADRILLO TRITURADO EL 13%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DEL FECHADE | EDAD | AREADE | capga | carca EROMEDIO DF | FROMEDEODE | | rywe oy
SOLICITANTE ROTURA | (DiAS) | (o) (kN) (kg) (kg/cm2) (%) (kg cm2) ) FRACTURA

5 24/11/2021 28 179.3 - 31434 175.3 83.5 3

= 24/11/2021 28 178.4 - 30933 173.4 82.6 176.1 83.9 2

- 24/11/2021 28 177.8 - 31931 179.6 85.5 2

e | ey

' ' ‘ PROMEDIO DE

. ' ‘ ‘ RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo2 Tipo 3 17.3
C o
TIPO DE FRACTURA 7 N
[ CONVERSION: 1 _kN= 101972 kg |
Tipod Tigo$. Tipo 6
diferenciar del tipo | ‘cominmente con las capas de
embansto
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-0L Marca: FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado : TC-0252-2020
Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 2021
(ASTM C-78)
N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-337
SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 27/10/2021 N° GUIA : F'e: 210 kg/cm2
DISENO DE M EZCLA PATRON REEM PLAZANDO CON
ESTRUCTURA : VIDRIO TRITURADO EL 13% Y LADRILLO TRITURADO CONCRETERA : [ELEVACION : 2,
EL 13%
BLOQUE : - VOLUMEN (m3): -
TRAMO : -
CODIGO FECHA DE EDAD | CARGA CARGA LARGO | ANCHO ALTO H:g:‘l.u(;:E ;z::f: II)OE TIPO DE
ROTURA | (DiAS) [ (kN) (kg) (cm) (cm) (cm) ROTURA | FRACTURA
(kg/em2) (kg/cm2)
& 24/11/2021 | 28 - 2238 45.0 15.0 15.0 29.8 1
= 24/11/2021 | 28 - 2220 45.0 15.0 15.0 29.6 29.6 1
- 24/11/2021 | 28 - 2203 45.0 15.0 15.0 294 1
I I I
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
TIPO DE FRACTURA 2.9
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCERO MEDIO | DEL TERCERO CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
TERCERO DE LA DE LA LONGITUD DEL MEDIO DE LA
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS LONGITUD DEL
ESPACIO DEL 5% ESPANOL EN MAS
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa:  Pc01  Marca: __FORNEY _ N° deserie: 11037 N° de Certificado : 1C-0:
Observaciones: _
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

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

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA T m——
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO SRe 5000
(ASTM C-496)

NORMA
APLICADA

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-336

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO; “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 27/10/2021 N° GUIA : - F'e: 210 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON REEMPLAZANDO
ESTRUCTURA : CON VIDRIO TRITURADO EL 13% Y LADRILLO CONCRETERA : - ELEVACION : -

TRITURADO EL 13%

BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :

TRAMO : -
piameTRo | LARGO ALA EEHOMRDID pE
CODIGO r:gm‘ :)Dt:; PROMEDIO(| PROMEDIO| C?f:)A C?EGA TRACCION - A8
em) (em) €) (kg/em2) g/ emm2)

- 24/11/2021 28 15.00 | 30.10 - 13223.0 18.6

- 24/11/2021 28 15.10 | 30.00 - 13093.0 184 18.6

- 24/11/2021 28 15.15 | 30.05 - 13483.0 18.9

MODULO DE ROTURA
(Mpa)

1.83

CONVERSION : 1_kN=_ 101,072 kg

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC 01 Marca: FORNEY __ N° de serie: 11037 N° de Certificado : TC 0252 2020

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : ww -engil.

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

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COMS-26

APLICADA CILINDRICAS REV. 2021

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-338

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 28/10/2021 N° GUIA : . Fc: 210  kg/em2
DISENO DE MEZCLA PATRON
ESTRUCTURA : REEMPLAZANDO CON VIDRIO TRITURADO EL CONCRETERA : - IELEVACION : -
15% Y LADRILLO TRITURADO EL 15%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : .
TRAMO : -
CODIGO DEL FECHADE | EDAD | AREADE | capga | cARGA DX | PROMBIIODE | mronm
SOLICITANTE ROTURA | (Dias) [ Thoia™ | (kN) | (kg g/ em2) (%) F
fem2) (kg/cm?2) %)
- 25/11/2021 28 178.5 - 30337 170.0 80.9 3
- 25/11/2021 28 179.4 - 29876 166.5 79.3 166.9 79.5 3
s 25/11/2021 28 179.4 - 29452 164.2 78.2 2
= 1
' ‘ PROMEDIO DE
' ‘ ‘ RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipe2 Tipo 3
formados. en ambas bases, menos ol 16.4
% base.
TIPO DE FRACTURA V@
[_CONVERSION: 1 _kN= 101972 kg |
A
Tinod Tios Tios
diferenciar del tpo [ xr—hu—h

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-01 Marca: FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado :

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

LEM-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-14
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 2021
(ASTM C-78)
N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-340
SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 28/10/2021 N° GUIA : Fe: 210 kg/cm2
DISERO DE MEZCLA PATRON REEM PLAZANDO CON
ESTRUCTURA : VIDRIO TRITURADO EL 15% Y LADRILLO TRITURADO CONCRETERA : [ELEVACION : -
EL 15%
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
PROMEDIO
conieo FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ancmo | ALto |M2P%%0PF| wopurope | mrope
ROTURA | (Dfas) [ (kN) (kg) (cm) (cm) (cm) ROTURA | FRACTURA
(kg/cm2) (kg/em2)
= 25/11/2021 | 28 - 2259 45.0 15.0 15.0 30.1 I
- 25/11/2021 | 28 - 2172 45.0 15.0 15.0 29.0 29.5 I
- 25/11/2021 | 28 - 2196 45.0 15.0 15.0 29.3 1
I I I
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
TIPO DE FRACTURA |II I - 2.9
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCERO MEDIO | DEL TERCERO CONVERSION: 1 _kN=101.972 kg
TERCERO DE LA DE LA LONGITUD DEL MEDIO DE LA
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS LONGITUD DEL
ESPACIO DEL 5% ESPANOL EN MAS

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC 01 Marca: FORNEY N° de serie: __ 11037 N° de Certificado : TC 0252 2020

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

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

LEM-ENGIL SRL

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

NORMA
APLICADA

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-339

SOLICITANTE: MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON
PROYECTO: “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2 EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 28/10/2021 N° GUIA : B F'c: 210 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON REEMPLAZANDO
ESTRUCTURA : CON VIDRIO TRITURADO EL 15% Y LADRILLO CONCRETERA : - ELEVACION : -
TRITURADO EL 15%
BLOQUE : - VOLUMEN (m3) :
TRAMO : -
DIAMETRO LARGO RESISTENCIA ALA PROMEDIO DE
FECHA DE EDAD CARGA CARGA RESISTENCIA A LA
CODIGO PROMEDIO TRACCION INDIRECTA
ROTURA DiAS) 'kN| (ki TRACCION INDIRECTA
(DIAS) | em) (cm) () L (kg/cm2) kg/om2)
- 25/11/2021 28 15.00 | 30.10 - 13314.0 18.8
& 25/11/2021 28 15.15 30.10 - 13724.0 19.2 18.8
- 25/11/2021 28 15.10 | 30.10 - 13225.0 18.5
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
1.84

[CONVERSION: 1 _kN=_ 101.972 kg |

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-01 Marca: FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado : TC-0252-2020
Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. T6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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Foto 19.

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO C‘;‘:;C:;‘;’A

PROYECTO ; ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN
 ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021"

SOLICITANTE : MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MEZCLA : DISENO DE MEZCLA PATRON REEMPLAZANDO CON VIDRIO TRUTURADO EL 9% N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0036-021
AL PESO DEL AGREGADO FINO ¥ CON LADRILLO TRITURADO EL 9% AL PESO DEL
AGREGADO GRUESO FECHA ENSAYO : 21/10/2021
SLUMP ASTM C 149 TEMPERATURA ASTM C 1064
" Temperatra

Smp de disciia tearica | Slamp romade . o | Tempertira

Ttem ) i (‘n;:z;-m Incertidumbre (€} | FROEEIT

01 3"-4"{£/-1") 41/2° 26.8 0.0 26.8

EQUIPO: CONO DEADRAMS EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL
MARCA: [FORNEY MARCA: TRACEABLE
MODELO: MODELO: 4353
SERIE: 2. SERIE:

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO |

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Caslilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. ; lem engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyeclos@lem-engil.com
WTR. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO CONT-CF.037A

REV. 2020

PROYECTO : “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN
¥ ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021"

SOLICITANTE : MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MEZCLA : DISENO DE MEZCLA PATRON REEM PLAZANDO CON VIDRIO TRUTURADO EL 13% N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0037-021
AL PESO DEL AGREGADO FINO Y CON LADRILLO TRITURADO EL 13% AL PESO
DEL AGREGADO GRUESO FECHA ENSAYO : 27/10/2021
SLUMP ASTM C 149 TEMPERATURA ASTM C 1064
Siump de diseiio toorico | Siump tomado | | TPl Temperatura
Item 3 Conercto | Incertidumbie (G} "
g (Puli e correpidi (C)
)
01 3"-4"(+/-1") 41/4" 21.3 0.0 21.3
EQUIPO: EQUIPO:
MARCA: MARCA:
MODELO: MODELO: 4353
SERIE: SERIE:
L

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO |

197910992

/ luboratorioces -engil.com ¢ proyeel

943345511

em-cngil.com

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho C
ali@le

Email. : lem.cngil.laborator LEM-ENGIL SRL

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

LEM-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO CONT-CF-037A

REV. 2020

PROYECTO : “ADICION DE VIDRIO RECICLADO CON RESIDUO INERTE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 210 KG/CM2 EN
¥ ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES, LIMA 2021”
SOLICITANTE : MARIA ELIZABETH IRENE HUAROC ALARCON

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MEZCLA : DISENO DE MEZCLA PATRON REEM PLAZANDO CON VIDRIO TRUTURADO EL 15% N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0038-021
AL PESO DEL AGREGADO FINO Y CON LADRILLO TRITURADO EL 15% AL PESO
DEL AGREGADO GRUESO FECHA ENSAYO : 28/10/2021
SLUMP ASTM C 149 TEMPERATURA ASTM C 1064
- Temperatura
Shimp de discha tcorico [ Shimp tomada s y o | Temperatura
Ttem e e (o;l.;r:m ncertidunbre () | PRI
o1 3" -4"(+/-17) i 26.1 0.0 26.1

EQUIPO: CONODE EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL
MARCA: FORNEY "l|marca: tRACEABLE |
MODELO: - MODELO:

SERIE: 232 | [sERIE:

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Caslilla Mz. F6 L. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem engil laboratoriof@hotmail.c aboratoriocentral@lem-engil.com / proyeclos@lem-engil.com

o LEM-ENGIL SRL
WER. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

;'l ‘aliotas en WHetrale

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

CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
(3:: Cboraor d Cabrackr
Acradtade

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

089-CM-M-2021
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante

Direccién
Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie
Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima

Division de escala (d)

Divisién de verificacion (e) :

Clase de exactitud

Tipo

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

246-03-2021
LEM-ENGIL S.R.L.

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

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
R31P30
8336130203
BL-LE-05 (*)
Laboratorio de Suelos
China

30000 g

204 (i}
19

109 ()
n 9

Electrénica

2021-03-23

Laboratorio de Suelos
LEM-ENGIL S.R.L.

Pagina 1 de 4

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

Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacién de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de lo perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de wuna incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui declarados. El
certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

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

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patrén), segin el PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento No Automatico Clase

(1) y (1) * 1ra. Edicién, Mayo - 2019, DM - INACAL.

2021-03-26
Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.AC.
Fecha: 26/03/2021 09:59
Firmado con www.tocapu.pe

Jefe de Metrologia

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
Fecha: 27/03/2021 00:46
Firmado con www.tocapu.pe

Gerente General

Cod. de Servicio:  00843-A

Céd. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per( | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209

Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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Acreditado

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA [ ooy DA-Peri
2M & N S.A.C. 7 Laborsiori de Colbrackin
e s CON REGISTRO N° LC - 024
Especialistas en Metrologia

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracioén : 089-CM-M-2021
Pagina 2 de 4

Condiciones ambientales:

Inicial Final
Temperatura °C 28,3 28,7
Humedad Relativa %hr 57,3 59,1

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Co:;‘g’;i;ngst r; ';:'gi " Pesas de 10 kg Clase M2 219-CM-M-2020
CO:;;’;ZZ%NRSS';?;Z % Pesas de 20 kg Clase M2 220-CM-M-2020

Pat"’"e;:g Aieéf:re"da e Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase M1 0374-MPES-C-2020
CO;?:;’;Z;?;NR;:?",\TE_: < Pesas de 5 kg Clase M2 321-CM-M-2020

Observaciones:
e Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 00843-A y la fecha de calibracién.
e (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
® (**) Valores grabados en la placa de la balanza
e Se realizé una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 30000 g indicando la balanza 30000 g
e No se realizé ningun tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracién

Cod. de Servicio: 00843-A Cod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <c‘ DA -Per
—_— CON REGISTRO N° LC - 024
Especialistas enw Wetnol:

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracioén : 089-CM-M-2021

P&gina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccioén visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 28,3 [ Final | 2855] | Humedad Relativa%hr | Inicial | 57,3 [ Final [ 57,4
Carga = 15000 g Carga = 30000 g
1(g9) AL(mg) E(mg) 1(9) Alymg) | E(mg)
15 000 600 -100 30 000 700 -200
15 000 600 -100 30 000 700 -200
15 000 600 -100 30 000 800 -300
15 000 600 -100 30 000 800 -300
15 000 600 -100 30 000 700 -200
15 001 600 900 30 000 600 -100
15 001 800 700 30 000 700 -200
15 000 500 0 30 000 700 -200
15 000 500 0 30 000 700 -200
15 000 600 -100 30 000 700 200
Carga(g) Emax. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)
15 000 1000 20000
30 000 200 30000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 28,3 [ Final | 28,7 | Humedad Relativa%hr [ Inicial [ 56,8 [ Final [ 59,1
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(g9) 1(g) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) 1(g) AL (mg)| E(mg)|Ec(mg) [(*mg
10 10 400 100
20 20 600 -100 -200 20 600 -100 -200 10000
500 500 700 -200 -300 500 500 0 -100 10000
5 000 5 000 600 -100 -200 4 999 600 -1100 | -1200 10000
10 000 10 000 700 -200 -300 10 000 600 -100 -200 20000
12 000 12 000 600 -100 -200 12 000 500 0 -100 20000
15 001 15 000 800 -1 300 -1400 15 000 400 -900 -1 000 20000
20 001 20 001 900 -400 -500 20 000 300 -800 -900 20000
24 001 24 000 500 -1 000 -1 100 24 000 600 -1 100 -1 200 30000
27 001 27 000 600 -1100 -1200 27 000 500 -1000 | -1100 30000
30 002 30001 600 -1100 -1200 30 001 600 -1100 | -1200 30000
Cod. de Servicio:  00843-A Cod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA [ ey OA-Pari
2M & N S.A.C. 7 sborsora
CON REGISTRO N° LC - 024

Acreditado

Especialistas en Metrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 089-CM-M-2021
Pagina 4 de 4
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
1 0 4
2 \Ks
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 28,5 [ Final | 28,3 | Humedad Relativa%hr | Inicial [ 57,4 [ Final [ 56,8
s Determinacion del error Determinacion del error
Posicién Carga Carga )
en cero Eo corregido Ec
de carga (g) 1(9) AL (mg)| Eo(mg) (g9) 1(9) AL (mg)| E(mg) [Ec (mg)
0 10 600 -100 10 000 700 -200 -100
1 10 500 0 10 000 700 -200 -200
2 10 10 400 100 10 000 10 000 600 -100 -200
3 10 400 100 10 000 600 -100 -200
4 10 600 -100 10 000 700 -200 -100
Error maximo permitido : + 20000 mg
La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R + 0,000042 R
con una incertidumbre de medicion:
Ug =2V 039 g2+  0,00000000031 .R:
NOTA
e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud (Ill)
| Lectura de la balanza
E Error encontrado
E, Erroren cero
E. Error corregido
AL Carga incrementada
R Lectura de la balanza después de la calibracion (g)
Fin de Documento
Cad. de Servicio: 00843-A Cod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL NACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (=
S e CON REGISTRO N° LC - 024

ecialiotas cn Wetn

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

061-CT-T-2021
Area de Metrologia
Péagina 1de 2
La incertidumbre reportada en el presente
Expediente : 246-03-2021 certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
Solicitante : LEM-ENGIL S.R.L. incertidumbre estandar por el factor de
cobertura  k=2. La incertidumbre fue
Direccion s Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - determinada segun la "Guia para la Expresién
San Juan de Lurigancho - Lima - Peru de la incertidumbre en la medicién".
Generalmente, el valor de la magnitud esta
Equipo/ Instrumento :  TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
Marca :  TRACEABLE con una probabilidad de aproximadamente
95%.
Modelo q 4353

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en

Identificacion : 102-TT (*) funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Serie 5 No indica

Ubicacién : No indica
Los resultados no deben ser utilizados como

Procedencia ; China una certificaciéon de conformidad con normas
de producto o como certificado del Sistema de
Calidad

Intervalo de indicacién : -50°Ca150 °C (**)
CORPORACION 2M & N SAC. no se

Resolucion : 0,1°C responsabiliza de lo perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni

Elemento Sensor . No indica de wuna incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui declarados. El
certificado de calibracién sin firma y sello

Fecha de calibracién 2 2021-03-22 carece de validez.

Lugar: 2 Laboratorio 01 - CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo Nro. 489, Int A - Rimac - Lima.
Método utilizado: : Por comparacién directa siguiendo el procedimiento INDECOPI-SNM PC-017 "Procedimiento para la

Calibracion de Termémetros Digitales” (2da Edicion Diciembre 2012).

ALVAREZ NAVARRO ANGEL ¢ . VELASCO NAVARRO MIRIAN
GUSTAVO ARACELI

CORPORACION 2M NSAC. CORPORACION 2M N SA.C.
Fecha: 25/03/2021 09:51 pecha, Zoilioleliet 20,20

0, Firmado con www.tocapu.pe X + Firmado con www.tocapu.pe
RATOS
2021-03-25
Fecha de emisién Jefe de Metrologia Gerente General
Cod. de Servicio:  00840-A Céd. FT-T-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
oM & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r
sr o CON REGISTRO N° LC - 024

Evpecialistas en Metrologi

INACAL
DA - Perd
Latoratorio do Casceacon,
Acroditado

Registro N°LC - 024

Condiciones ambientales:

Temperatura °C

21,1°C+0,7°C

Humedad Relativa %hr

60 %hr + 2,5 %hr

Patrones de referencia:

Certificado de calibracion 061-CT-T-2021

Pagina 2 de 2

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia | pos termémetros Digitales con 2 sensores de platino con
) incertidumbres del orden desde 0,028 °C hasta 0,072 °C TE-296-2021
LO JUSTO

Observaciones:

« Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 00840-A y la fecha de calibracion.
* Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional

de Temperatura de 1990 "International Temperature Scale ITS-90

« (*) Cédigo de Identificacion asignado por LEM-ENGIL S.R.L.
« (**) Dato grabado al indicador del instrumento de medicién.

Resultados de medicion:

Indicacion Termémetro Correccion TCV Incertidumbre
(°C) (°C) (°C) (°C)
9,6 0,40 10,00 0,11
24,9 0,10 25,00 0,11
352 -0,17 35,03 0,11

La Temperatura Convencionalmente Verdadera (TCV) resulta de la relacion:

TCV = Indicacion del termémetro + Correccion

Nota

¢ La profundidad de inmersién del sensor fue de aproximadamente 9cm

« El tiempo de estabilizacion fue de aproximadamente

5 min

Cod. de Servicio:  00840-A

Fin del documento

Céd. FT-T-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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[

2M & N S.A.C.
Especialistas en Metrologia

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

CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL

DA - Per(s

=

Registro N°LC - 024

Acreditado

Laboratorio de Calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

312-CT-T-2020
Area de Metrologia
Pégina 1de 5
Expediente 1025-12-2020 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante LEM-ENGIL SR.L. medicion que resuita de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
Direccién Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - cobertura k=2, La incertidumbre  fue
San Juan de Lurigancho - Lima - Perd determinada segun la "guia para la Expresion
de la incertidumbre en la medici6n”
Equipol Instrumento HORNO Generalmente, el valor de la magnitud estd
Marca Yu Feng dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
Modelo STHX-2A con una probabilidad de ap damente
95%.
Serie 11003
Los resultados son validos en el momento y en
Identificacion HN-LE-02 (*) las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
Ubicacién Laboratorio ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funci6n del uso, conservacién y mantenimiento
Procedencia No indica del equipo o reglamentaciones vigentes.
Tipo de Ventilacién Forzada Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacion de conformidad con normas
Nro. de Niveles s 2 de producto o como certificado del sistema de
Especificaciones de los instrumentos del equipo calidad
I Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo AutComp / TCD CORPORA,(_:'ON ik N .S'AC' no; 9o
Alcance de indicacion 0°Ca300°C fesponeabliza ue”lo" parjuicios; ‘que: pueds
Resolucion 01°C ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
Tipo Di qit_a | de una incorrecta interpretacién de los
|dentificacion No indica resultados de la calibracion aqui declarados. El
certificado de calibracion sin firma y sello
Fecha de calibracién 2020-12-30 carece de validez.
Lugar: Laboratorio - LEM-ENGIL S.R.L.

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

Método utilizado:

Por comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o

Caracterizacién de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda
Edicién) - Junio 2009.

2021-01-08
Fecha de emision

0 avarro
Jefe de Metrologia

Trtcuf %
= 0 Navarro
Gerente General

i

Céd. de Servicio: 00850-A

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Céd. FT-T-03 Rev. 01

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com

130



CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
9M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r DA-Po

Especialistas en Metrologia

Acreditado

CON REGISTRO N° LC - 024

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion 312-CT-T-2020
Pagina 2de 5

Condiciones ambientales:

SR R & ~ Inicial . L
Temperatura °C 238 234
Humedad Relativa %hr 61 67

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

_Trazabiidad | Pawonutiizado | Ceificado de calibracin.
Patrones de Referencia Termometro Multicanal digital con doce termopare:
CORPORACION 2M & N Tipo K con incertidumbres del orden desde 0,10 °C 184-CT-T-2020
S.AC. hasta 0,16 °C .
Patrones de Referencia a Termohigrémetro Digital con incertidumbre de T-1911-2020
METROIL U=03°C/33%hr
Patrones de Referencia a Cronémetro Digital con exactitud 0,0012 % y
METROIL incertidumbres de U =0,003 s a 0,03's adliag:
Patrones de Referencia Cinta Métrica Clase |l de 0 m a 5m con resolucién de L-0636-2020
METROIL 1 mmy con incertidumbre de U = 0,9 mm
Patrones de Referencia a £y
UNIMETRO Multimetro Digital SANWA CD711 CE-110-2020

Observaciones:

* (") Cédigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

* Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 00650-A y la fecha de calibracién.

* Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de
estabilizacién.

* Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento / enfriamiento y estabilizacion de 3 h

La calibracion se realiz6 con 100% de la carga tipica .

* Eltipo de carga que se empled fueron platillos con muestra

* El esquema de distribucién y posicién de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 5

* Las Temperaturas convencionalmente verdaderas meostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-80)

* Para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites
especificados de temperatura .
Se programé el controlador de temperatura en 110,3 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicién fue 109,32 °C
La méxima temperatura detectada fue 114,88 °C y la minima temperatura detectada fue 105,72 °C
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Resultados de medici6n:
Temperatura de Calibracién: 110°C + 5 °C
Tiempo T’:’:‘:" i gidas de los en (°C) 7. prom | Tmax-Tmin
(min) | (*C) 1 2 3 2 s 0 7 0 0 0 | (°C) (*¢)

00 1103 |[10581 10879 107,48 10649 106,75) 10857 11469 114,14 108,16 11155| 10924 | 887
02 1103 | 10572 10879 10758 10649 10675 | 10867 11464 11414 10816 11150 | 10924 | 892
04 1103 | 10596 10884 10753 10654 106,80 | 10882 11488 11423 10835 111,70 | 10936 | 892
06 1103 | 10596 10884 10753 10659 10680 | 10872 11459 11419 10835 11160 | 10932| 863
08 1103 | 10572 10903 10748 10649 10695| 10857 11450 11404 10820 11150 | 10926 | 887
10 1103 | 10581 10884 10753 10673 10680 | 10867 11479 11443 10825 111,70 | 10935 | 897
12 1103 | 10581 10889 10748 10654 10680 | 10867 11479 11409 10816 11145| 10927 | 897
14 1103 | 10596 10893 107.53 10659 10695| 10862 11488 11423 10816 11155| 10934 | 892
16 1103 | 10596 10893 10753 10659 10690 10882 11469 11423 10835 111,70 | 10937 | 873
18 1103 | 10572 10884 10758 10854 106.75| 10862 11454 11443 10818 111.40 | 10026 | 882
20 1103 | 10591 10893 10753 10659 10690 | 10882 11464 11443 10825 11155| 10935 | 873
2 1103 | 10591 109,03 10753 10673 10685 10867 11464 11414 10835 11150 | 10934 | 873
24 1103 | 10581 10884 10748 10654 10685) 10872 11464 11414 10820 111.45| 10927 | 882
2% 1103 | 10586 10889 10758 10664 10695| 10862 11488 11423 10825 11140 | 10933 | 902
28 1103 [ 10586 10879 107,48 10659 106,85| 10862 11469 11414 10820 11150 | 10927 | 882
30 1103 | 10596 10884 10758 106,64 106,85 | 10862 114,59 11414 10835 111,70 | 10933 | 863
2 1103 | 10586 10884 107,53 10650 10695| 10882 11449 11404 10830 11150 | 10929 | 863
34 1103 | 1058 10884 107,58 10659 10690 | 10867 11454 11443 10830 11155 | 10933 | 868
36 1103 | 1058 10889 10753 10673 10690 | 10867 11459 114,14 10825 11145| 10930 | 873
38 1103 | 10572 10903 10748 10664 10675| 10862 11464 11409 10820 11170 | 10929 | 892
40 1103 | 10696 10883 10753 10664 10690 | 10867 11479 11448 10816 111,40 | 10934 | 882
42 1103 | 10581 10893 107,58 10664 10680 | 10882 11488 11438 10820 11150 | 10935 | @07
44 110,3 10588 10893 10753 10659 10690 | 10867 11469 11419 10835 11155 | 10933 882
48 1103 | 10572 10889 10753 10649 10680 | 10867 11459 11423 10825 11150 | 10927 | = 88T
48 1103 | 10591 109,03 107,58 10654 10695| 10872 11464 11423 10835 11160| 10935 873
50 1103 | 10596 10889 10758 106,73 10695 | 10882 114838 11443 10835 111,70 | 10943 | 892
52 1103 | 10586 10889 10753 10664 10690 | 10867 11488 11423 10825 11145 ) 10933 | 0,02
54 1103 | 10576 10884 10748 10649 10680 | 10857 11464 11404 10820 11145| 10923 | 887
56 1103 | 10696 10893 10763 10664 10695 ) 10882 11474 11400 10830 11155 | 10935 | 878
58 1103 | 10591 10893 10748 10654 10685 | 10862 11483 11443 10835 11170 | 10936 | 892
60 1103 | 10596 109.03 10758 10859 10690 | 10872 11474 11419 108,25 11140 | 10934 | 878

T.PROM| 1103 | 10586 10800 107,53 108,50 106,86 | 108,69 114,23 108,26 111,64 | 109,32

T.MAX 103 | 10598 109,03 107,58 106,73 106,05| 10882 11488 114,48 10835 111,70

T.MIN 1103 | 10572 10879 107,48 10640 10675 | 10857 11449 11404 108,16 111,40

DTT 0,0 024 024 010 024 020 | 025 039 _ 044 ~ 019 030

iz e
Valor
Parametro c)

Méxima Temperatura Medida 114,88

IMInima Temperatura Medida 105,72
|Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,44

Desviacion de Tem) ra en el Espacio 884
Estabilidad Medida (i) 0,22
Uniformided Medida 9,07

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracién

Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
T.MAX:  Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la méxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temp
temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

tura en el io" esta dada por la diferencia entre los promedios de

0,06 °C.
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C

Temperatura (°C)

00 02 04 06 08 10 12 14 48 48 20 22 24 26 28 20 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)

" ~—w—— Posioién 1 s Posicion 2 —a— Posicion 3 ~—#— Posicin 4 = Posicion 5

1
| del Equipo Limite Superior e | it Inffior % Limite Inferior - U “< o Limie Superiors U | |

Temperatura (°C)

Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110°C + 5 °C

150 + — — - — — |

14,0 A T T e = “ =
11357} e > —
1130 + —
125 7 b * r
12,0 + —— —— !
11,5 -B—~o<‘ﬂ:—l=—¢A.——V‘°\v_4— . e 4—4\,_0_0‘.—&*_

11,0

1090 | _t
1085 | e S = — = = ——
1080 | S=—0— e — a8 & o ——a— -8 = ——a—8 —a

mmmoaoamtzummzozzz{:sza'aoazuasasou«asmsoszuse&eso
Tiempo (min)

~———— Posici6n 6 e POSICION 7 ——-— Posicién 8 ~—&-—— Posicon 9 ~—&— Posicion 10

== Termémetro de| Equipo Limite Superior e imite inferior == ==~ Limite Inferior - U = === Limite Superior + U E
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| Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo ]

AR iz g Dimensiones internas de la cAmara

A= 550 cm

P= 440 cm

H= 550 cm

Ubicacion de los es

X= 55 cm

Y= 40 cm
z= 13,5 cm
Distancias entre planos

hi= 325 cm

Ubicacién de parrillas durante la calibracién:
Distancia de parrilla superior desde la base interna: 30,0 cm por encima de la base.
Distancia de parrilla inferior desde la base intema: 10,5 cm por encima de la base

NOTA

« Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
+ Los sensores del 1al5 estdnubicadosa 11,5 cm por encima de la parrilla superior
+ Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

[ Fotografia del Interior del Equipo |

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

145-CM-M-2021
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante

Direccién
Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima
Division de escala (d)
Division de verificacion (e)
Clase de exactitud

Tipo

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

422-05-2021
LEM-ENGIL S.R.L.

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

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
SE6001F
B615913870
BL-LE-12 (%)
Laboratorio de Suelos
No indica
6000 g

29 (%))
01g

19 (k)
nm ¢

Electrénica

2021-05-21

Laboratorio de Suelos
LEM-ENGIL S.R.L.

Pagina 1 de 4

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

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservaciéon y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacién de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC.
responsabiliza de lo perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de wuna incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui declarados. El
certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

no se

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

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patrén), segun el PC-001

Funcionamiento No Automatico Clase

"Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de

(hr)y y () " 1ra. Edicién, Mayo - 2019, DM - INACAL.

2021-05-26
Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.AC.
Fecha: 26/05/2021 16:53
Firmado con www.tocapu.pe

Jefe de Metrologia

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
Fecha: 27/05/2021 00:27
Firmado con www.tocapu.pe

Gerente General

Cod. de Servicio:  00960-A

Cod. FT-M-01 Rev. 04
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Certificado de calibracion : 145-CM-M-2021
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 22,4 22,9
Humedad Relativa %hr 54,7 59,6

Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrologica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia a
PESATEG Pesa de 5 kg Clase M1 0949-MPES-C-2020
Patrones de Referencia a
PESATEC Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase M1 0374-MPES-C-2020

Observaciones:
e Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 00960-A y la fecha de calibracién.
e (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
e (**)Valores grabados en la placa de la balanza
e Se realiz6 una precarga a la balanza antes de comenzar la calibraciéon en 6000 g indicando la balanza 5999,5 g
o No se realizé ningun tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracion

Cod. de Servicio:  00960-A Cod. FT-M-01 Rev. 04
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Resultados de medicion
Inspeccioén visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION |TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
Temperatura °C [ Inicial | 224 | Final [ 22,7 | [ Humedad Relativa %hr | Inicial | 54,7 [ Final | 60,2
Carga = 3000 g Carga = 6000 g
1(9) AL(mg) E(mg) 1(9) AL(mg) E(mg)
2999,8 20 -170 5999,5 40 -490
2999,8 20 -170 5999 4 50 -600
2999,8 30 -180 59994 80 -630
2 999,8 30 -180 59994 70 -620
2999,8 30 -180 59994 60 -610
2999,8 20 -170 59994 40 -590
2999,8 20 -170 59995 60 -510
29998 30 -180 59994 70 -620
2999,8 30 -180 59994 50 -600
2999,8 30 -180 59994 60 -610
Carga(g) Emax. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)
3 000 10 3000
6 000 140 3000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C [ Inicial | 228 | Final [ 229 [ Humedad Relativa%hr | Inicial | 60,5 [ Final [ 59,6
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) 1(9) AL(mg) | E(mg) [Ec(mg) 1(g9) [AL(mg)|E(mg)|Ec(mg)| |(+mg)
1,00 1,0 50 0
2,00 2,0 40 10 10 2,1 30 120 120 1000
50,00 50,0 20 30 30 50,2 50 200 200 1000
200,00 200,0 30 20 20 200,2 40 210 210 1000
1 200,00 1200,0 90 -40 -40 1200,1 60 90 90 2000
2 000,00 2000,0 60 -10 -10 2 000,1 50 100 100 2000
3 000,00 3 000,0 60 -10 -10 3 000,1 70 80 80 3000
4 000,00 4 000,0 50 0 0 4 000,1 30 120 120 3000
4 800,00 4 800,0 30 20 20 4 800,1 50 100 100 3000
5 400,00 5399,9 50 -100 -100 5 399,9 20 -70 -70 3000
6 000,00 5999,9 40 -90 -90 5999,9 40 -90 -90 3000
Cod. de Servicio:  00960-A Cod. FT-M-01 Rev. 04
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Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
1 0 4
2 \{
Condiciones Ambientales
Temperatura °C [ Inicial | 22,7 | Final [ 22,8 | [ Humedad Relativa %hr | Inicial [ 60,1 [ Final [ 60,5
o Determinacion del error Determinacion del error
Posicion Carga Carga Y
en cero Eo corregido Ec
de carga (g9) 1(9) AL(mg) | Eo(mg) (g) 1(9) AL (mg) | E(mg) [Ec (mg)

0 1,0 70 -20 19999 80 -130 -110

1 1,0 70 -20 2 000,0 50 0 20

2 1,00 1,0 90 -40 2 000,00 1999,9 50 -100 -60

< 1,0 50 0 19999 70 -120 -120

4 1,0 70 -20 19999 50 -100 -80

Error maximo permitido : + 2000 mg

La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R + 0,0000055 .R
con una incertidumbre de medicién:
Ur =2.V 00070 g2+ 0,00000000043 . R?

NOTA

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud (IIl)

Lectura de la balanza

Error encontrado

Error en cero

Error corregido

Carga incrementada

Lectura de la balanza después de la calibracién (g)

o

>mmm™—
- o

Fin de Documento
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