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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo, determinar la influencia
al adicionar desechos de ceramica (DC) y fibra de acero (FA) en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto F'c = 210 kg/cm?, Lima 2023. La metodologia
empleada es de tipo aplicada, disefio cuasi experimental, nivel explicativo y
enfoque cuantitativo. La poblacion y muestra conformada por 72 probetas y 36
vigas de concreto. Los resultados muestran que la adicion de DC y FA al concreto
patrén (fc=210 kg/cm?) tiene un impacto notable en sus propiedades fisicas. Al
agregar FA la densidad aumenta, mientras que la inclusion de DC reduce la
densidad con excepcidn de la incorporacion del 10% de DC. Los resultados del
slump al adicionar DC y FA se mantuvo dentro un rango aceptable. Al adicionar
FA la absorcion del concreto endurecido disminuye, mientras que la inclusion de
DC aumenta la absorcién con excepcion de la incorporacion de adiccion del 10%
de DC. La adicion de DC y FA influye de manera positiva en la resistencia a la
compresion, flexiéon y traccién del concreto F'c = 210 kg/cm? en comparacion con
el concreto patrén (CP). La mayor mejora se observa al agregar un 10% de DC
y 5% de FA tanto en los ensayos de compresion, flexion y traccién. En
conclusion, la adicién de DC y FA al concreto convencional mejora la densidad
y la resistencia a la compresion, flexion y traccion, siendo 6ptima al agregar 10%
de DC y 5% de FA.

Palabras clave: desecho de ceramica, fibra de acero, adicidon, concreto y

propiedades fisica-mecanicas.
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ABSTRACT

The present research aimed to determine the influence of adding ceramic waste
(CW) and steel fiber (SF) on the physical and mechanical properties of concrete
F'c = 210 kg/cm?, Lima 2023. The methodology employed is applied, quasi-
experimental design, explanatory level, and quantitative approach. The
population and sample consisted of 72 concrete specimens and 36 concrete
beams. The results show that the addition of CW and SF to the standard concrete
(fc=210 kg/cm?) has a significant impact on its physical properties. Adding SF
increases density, while the inclusion of CW reduces density, except when 10%
of CW is incorporated. The results of the slump test when adding CW and SF
remained within an acceptable range. Adding SF reduces the absorption of
hardened concrete, whereas the inclusion of CW increases absorption, except
when 10% of CW is added. The addition of CW and SF has a positive influence
on the compressive, flexural, and tensile strength of concrete F'c = 210 kg/cm?
compared to standard concrete (CP). The greatest improvement is observed
when adding 10% of CW and 5% of SF in both compression, flexural, and tensile
tests. In conclusion, adding CW and SF to standard concrete improves density
and the compressive, flexural, and tensile strength, with the optimal mixture being
10% CW and 5% SF.

Keywords: ceramic waste, steel fiber, addition, concrete and physical-mechanical

properties.
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. INTRODUCCION

En un pais en via de desarrollo, se esta experimentando un notable aumento en la
construccion de edificaciones, con un uso cada vez mas extendido de ceramicos
en diversos acabados. Sin embargo, este aumento también conlleva la generacion
de una cantidad significativa de residuos ceramicos, depositados de manera
inadecuada en vertederos, lo que contribuye a la contaminacion ambiental. Estos
residuos, especialmente perjudiciales para el medio ambiente, podrian ser
transformados mediante procesos simples y utilizados como sustitutos en la

fabricacion de concreto, ya sea como cemento o agregado fino.

Paralelamente, el empleo del acero en construcciones, como estructuras metalicas
y armaduras para losas aligeradas, esta generando un residuo que supera el 15%
de su utilizacion, siendo desplazado a puntos de acopio no centralizados,
ocasionando una contaminacion masiva. Este residuo, al igual que el ceramico,

podria ser aprovechado en la construccién con una consistencia aceptable.

A nivel Internacional, en su investigacion realizada en Arabia Saudita Mogbool
(2022), sostiene la existencia de muchos materiales que se pueden utilizar en la
mezcla de concreto los cuales mejoran de forma sostenible sus caracteristicas, en
el caso especifico de ceramica se viene utilizando en una cantidad considerable en

la construccién aportando una mejora de la dureza de concreto.

En Iran, Yasin ét al. (2020), que se adentraron en la investigacién sobre el uso de
restos de baldosa ceramica y ceramica sanitaria en la produccién de hormigon,
descubrieron que este proceso generaba un concreto con una notable resistencia.
Sus estudios llevaron a la conclusion de que estos desechos pueden considerarse
como un sustituto éptimo del cemento al elaborar el concreto, logrando asi una
resistencia significativamente superior a los 60,7 MPa. De este modo, el
aprovechamiento de estos materiales se erige como un paso clave hacia el
desarrollo sostenible, evidenciando su capacidad para contribuir a la construccion

de estructuras robustas con un enfoque ecoamigable.



En este contexto, la investigacion se enfoca en la busqueda de alternativas para
reutilizar estos residuos en la construccién. La fabricacion de objetos utiles en el
ambito de la construccion es crucial, considerando que, al triturar estos residuos,
podrian reemplazar parcialmente el agregado fino o grueso, formando parte del
disefo de concreto. Investigaciones locales confirman que los residuos ceramicos

mejoran la consistencia del concreto al sustituir el cemento.

A nivel nacional, en investigacion realizada en la ciudad de lima, Espinoza y Pipa
(2021) indican que el aumento de las acciones del desarrollo de la construccion y
edificacion, vienen generando una cantidad considerable de desechos que son
dejados en lugares informales formando contaminacion; quienes sostienen que los
residuos de ceramica pueden ser utilizados como sustituto del agregado,

obteniendo 6ptimos benéficos en el concreto.

En abundante investigacion referido al aprovechamiento de los residuos de la
ceramica, demuestran la consistencia que adquiere en el uso como sustituto de del
cemento; en la ciudad de Trujillo Rojas (2019) en su investigacion, ha encontrado
que al afnadir residuos de ceramica a cambio de cemento el concreto, resulta

positivamente en un concreto consistente y resistente fisicamente.

A nivel local, en el distrito de San Martin de Porres se puede apreciar la planta de
ceramicos Trébol, cerca Av. Palao, el cual es productor y proveedor de multiples
marcas de estos materiales, a su vez, a unos 10 minutos de la zona se encuentran
los centros donde se produce la venta y fabricacion de acero, en estos dos puntos
se recopila los materiales con los que se trabajara el presente proyecto. Habiendo
recopilado esta informacidén necesaria. Se determina el uso de estos materiales
para implementar una mejora en el disefio de concreto de tipo F’c = 210 kg/cm?
para analizar el comportamiento del concreto, proponiendo la adicion en
porcentajes de 10%, 15% y 20% de residuos de ceramico y 1%, 3% y 5% de fibras

de acero.

En ese sentido como alternativa de solucion en el caso especifico de residuos de
ceramica y fibras de acero, mediante la presente investigacion se plantea la adicién
de estos desechos en las propiedades mecanicas del concreto, para obtener un

concreto consistente aprovechando propiedades contaminantes, de esta forma



dando un solucion sostenible y aprovechable utilizando los desechos para los

mismos fines de construccion, el cual ademas resultan ser consistente.

Ante lo plateando en lineas precedente, se plantea el siguiente problema general:
¢ Cual es la influencia al adicionar desechos de ceramica y fibra de acero en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c = 210 kg/cm?, Lima 20237 Asu
vez, como problemas especificos: ¢ Cual es la influencia al adicionar desechos de
ceramica y fibra de acero en las propiedades fisicas del concreto, Lima-20237
¢ Cual es la influencia al adicionar desechos de ceramica y fibra de acero en la
resistencia a la compresién del concreto F'c = 210 kg/cm?*?, 4 Cudl es la influencia
al adicionar desechos de ceramica y fibra de acero en la resistencia a la flexion del
concreto F’c = 210 kg/cm?? y ¢Cual es la influencia al adicionar desechos de
ceramica y fibra de acero en la resistencia a la traccion del concreto F'c = 210

kg/cm??

En esta investigacion tendra una justificacion teorica, debido a que se va a
profundizar los temas propuestos a realizar, optando por utilizar los fundamentos
tedricos, las investigaciones relacionadas con el tema a tratar con la finalidad de
presentar un aporte nuevo acerca del uso de estos materiales dentro del ambito de
la ingenieria. Asu vez, tiene una justificacion econdmica, el cual hace énfasis al uso
de estos materiales que son desechados cerca de la zona a estudiar, proponiendo
de esta forma la reduccién de costos ante el proceso de elaboracién del concreto.
Como justificacion técnica, se tiene los nuevos conocimientos a aportar dentro de
las propiedades tanto fisicas como mecanicas de nuestro concreto adicionando
este material. En cuanto a la justificacion ambiental, se mitigara la severidad de los
dafnos ambientales que son producidos por el desperdicio de estas empresas

fabricantes.

Como objetivo general se plantea lo siguiente: Determinar la influencia al adicionar
desechos de ceramica y fibra de acero en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto F’c = 210 kg/cm?, Lima 2023. Como objetivos especificos tenemos:
Determinar la influencia al adicionar desechos de ceramica y fibra de acero en las
propiedades fisicas del concreto, Lima-2023. Evaluar la influencia al adicionar

desechos de ceramica y fibra de acero en la resistencia a la compresién del



concreto F’c = 210 kg/cm?. Evaluar la fluencia al adicionar desechos de ceramica y
fibra de acero en la resistencia a la flexion F’c = 210 kg/cm?. Evaluar la fluencia al
adicionar desechos de ceramica y fibra de acero en la resistencia a la traccién del

concreto F’'c = 210 kg/cm?2.

Esta investigacion presenta la siguiente hipétesis general: La adicion de desechos
ceramica y fibra de acero influye de forma positiva en las propiedades fisicas y
mecanicas del hormigoén. F’c = 210 kg/cm?. Como hipoétesis especificas se presenta
lo siguiente: La adicion de desechos de ceramica y fibra de acero influye en las
propiedades fisicas, Lima-2023. La adicion de desechos de ceramica vy fibra de
acero influye de forma positiva en la resistencia a la compresion F’'c = 210 kg/cm?.
La adicion de desechos de ceramica y fibra de acero influye de forma positiva en la
resistencia a la flexion del concreto F'c = 210 kg/cm?. La adicién de desechos de
ceramica y fibra de acero influye de forma positiva en la resistencia a la traccion F’c
= 210 kg/cm?.



. MARCO TEORICO

Tenemos los siguientes articulos de acuerdo a EI-NADOURY WW (2022) tiene
como objetivo analizar el efecto del reemplazo del cemento con ceniza de cascara
de arroz (CCA) y polvo de desecho de ceramica (PDC) en las propiedades del
concreto en comparacion con la mezcla patron. En el cual se empled una
metodologia, de enfoque cuantitativo con nivel experimental, ya que se llevaron a
cabo experimentos siguiendo las pautas establecidas en el ensayo de asentamiento
(ASTM C143-78, 2011), prueba de Frattini (BS EN 196-5, 2011), resistencia a la
compresion (RC), resistencia a la flexion (RF) y resistencia a la traccion (RT). A
continuacion, se ensayaron un total de 90 probetas cilindricas con dimensiones de
150 mm x 300 mm para detectar la RT. En la cual se emplearon las siguientes
relaciones de agua/cemento (w/c) de 40%, 50% y 60%. Se utilizo6 PDC como
sustituto del cemento con porcentajes de 5%, 15%, 20%, 25% y 30% en peso. La
sustituciéon 6ptima de PDC se selecciona en funcion de la compensacion de 28 dias
de curado. La mezcla con el porcentaje de reemplazo 6ptimo fue luego dosificada
con diversos porcentajes de CCA; 5%, 10%, 15% y 25% en peso de cemento. Los
resultados muestran que sustituir el 20% del cemento por residuos de ceramica
mejora las propiedades del hormigdn, con aumentos significativos en RC, RF. El
uso de subproductos como PDC y CCA, en combinacion con el cemento, refuerza
aun mas estas propiedades, siendo la mezcla 6ptima un 20% de PDC y un 10% de
CCA. Este enfoque no solo reduce los residuos y los costos, sino que también
contribuye a mitigar el cambio climatico relacionado con la produccion de cemento,
haciéndolo una estrategia efectiva para un hormigdn sostenible y econémico con

mejoras mecanicas significativas.

De acuerdo a BOUKHELKHAL, Aboubakeur; Hamdaoui, Abderramane y Sebguig,
Belkacem (2021) tienen como objetivo producir un mortero autocompactante
sostenible, mediante la sustitucion de una parte de cemento con polvos de
materiales de desecho como el vidrio y la ceramica. En el cual se emple6 una
metodologia que tiene un enfoque cuantitativo con nivel experimental, dado a que
se llevaron a cabo experimentos para determinar las propiedades fisico-mecanicas
de las mezclas de un mortero autocompactante, se midieron la resistencia a la

compresion (RC), la resistencia a la flexion (RF), la velocidad del pulso ultrasénico



(VPU) y la absorcién de agua (AA). Se prepararon 9 disefios de mezclas, una como
mezcla de referencia que incluye unicamente cemento portland ordinario, y 8 que
contienen diferentes proporciones de polvos ceramicos y vitreos de 5%, 15%, 25%
y 50%. En estado fresco se realizaron dos ensayos: flujo de asentamiento y tiempo
de flujo. De cada disefio de mezcla de mortero, se moldearon especimenes
prismaticos de 40x40x160 mm de tamafio. Después del vaciado, todas las probetas
fueron cubiertas con laminas de plastico durante 24 horas, antes de ser
desmoldadas y transferidas a conservacion en agua saturada con cal a 202 °C y
95% de humedad relativa hasta la prueba de envejecimiento. Para cada mezcla, se
utilizaron 3 especimenes para determinar la RF, la VPU, la AA y 6 especimenes
para medir la resistencia a la compresion a los 3, 28 y 90 dias. Todas estas medidas
se llevaron a cabo siguiendo la Norma Europea EN 196-1 y EN 12504-4. Los
resultados mostraron que la adicién de polvos de vidrio y ceramica hasta un 25%
mejord las propiedades frescas de un mortero autocompactante. En estado
endurecido, la sustitucién del cemento por un 5% de polvos de vidrio y ceramica
resulté en propiedades fisicas y mecanicas aceptables. Se concluye que la
inclusion de polvos de vidrio y ceramica en el mortero autocompactante puede
mejorar sus propiedades frescas y mantener propiedades fisicas y mecanicas
aceptables en estado endurecido. Reemplazar hasta el 25% del cemento con estos
polvos mejora la trabajabilidad del mortero autocompactante. Ademas, esta practica
contribuye a la sostenibilidad al utilizar materiales de desecho y reducir el impacto
ambiental. Sin embargo, se requiere mas investigacion para adaptar estos

resultados a diferentes aplicaciones del mortero autocompactante.

De acuerdo a HUSSEIN, A., Abdul Rasoul, Z. M. R., & Alsaad, A. J. (2022), tienen
como obijetivo principal estudiar el comportamiento del hormigdén ecoldgico sin
cemento, sus proporciones y propiedades. En el cual el programa experimental
implica la fabricacién y prueba de numerosas muestras divididas en tres grupos
principales segun el porcentaje (0%,0.5%,1.0%) de fibras de acero afadidas, con
el fin de investigar el efecto de las fibras de acero (FA) en la densidad, resistencia
a la compresién (RC), moédulo de elasticidad y resistencia a la traccién (RT). Los
resultados de los experimentos indicaron que la incorporacion de FA en un 0.5% y

un 1% tiene un efecto ligero en la densidad en seco, con un aumento de



aproximadamente el 0.9% y el 1.6%, respectivamente. En contraste, el porcentaje
de FA tiene un impacto significativo en la RC, mostrando un aumento de alrededor
del 4.9% y el 12.8% después de 28 dias para los porcentajes de 0.5% y 1% de
fibras de acero anadidas, respectivamente. Ademas, los resultados senalan que las
FA ejercen un fuerte impacto en la RT después de 28 dias de curado, con aumentos
de alrededor del 11.8% y el 23.2% al agregar un 0.5% y un 1% de FA,
respectivamente. Finalmente, la adicion de FA afecta el mddulo de elasticidad, con
mejoras de aproximadamente el 1.7% y el 5% después de 28 dias al incorporar un
0.5% y un 1% de FA. En conclusion, la adicion de FA en porcentajes del 0.5% y
1.0% tuvo un impacto leve en la densidad en estado fresco y seco, con aumentos
marginales. Sin embargo, se observo un incremento mas significativo en la
densidad en estado de horno. En términos de resistencia, se registraron mejoras
considerables en la RC, con aumentos del 2.4% y 16.3% después de 7 dias, y
valores aun mayores a los 14 y 28 dias. La RT a los 28 dias también se vio
mejorada, con incrementos del 11.8% y 23.2% al agregar 0.5% y 1.0% de FA,
respectivamente. Ademas, el moédulo de elasticidad a los 28 dias experimentd
aumentos del 1.7% y 5% con la incorporacién de 0.5% y 1.0% de FA. En general,
la presencia de FA demostrd tener beneficios significativos en las propiedades

mecanicas del hormigon.

Segun GUPTA, Om Prakash y Sharma, Vishnu (2020) tienen como objetivo de esta
disertacién es la sustitucion de cemento por residuos ceramicos se ha mantenido
constante que es del 10% en peso y la proporcién de fibra de acero (FA) se varia
en el porcentaje de 0%, 0,5%, 1,0%, 1,5% y 2,0%. En el cual se empled una
metodologia, de enfoque cuantitativo con nivel experimental, ya que el experimento
se realizd pruebas para la resistencia la compresién (RC), resistencia a la traccién
(RC) y resistencia a la flexion (RF). Se emplearon 2 mezcla de control de grado
M25 y M30 teniendo un total de 90 especimenes. Segun los resultados la RC
incremento a medida que se incrementd el porcentaje de FA (del 0% al 1.5%). Sin
embargo, después de un 1.5% de FA, la RC disminuy¢ tanto para los cubos a los
14 dias como a los 28 dias. Ademas, Se obtuvo RT por flexibn minima al no agregar
FA (0%), mientras que la RT por flexion 6ptima se logré con un agregado del 1.5%

de FA a los 14 y 28 dias de curado de los cubos. También se observo que la RF



del concreto aumentdé gradualmente con la adicion de FA, obteniéndose la RF
minima sin agregar FA (0%), mientras que la RF 6ptima se logré con un agregado
del 1.5% de fibra de acero a los 14 y 28 dias de curado. Se concluye que se
determind que el aumento porcentual idéneo en la RC del concreto fue del 29.82%
a los 28 dias de curado. Esto significa que, al alcanzar este porcentaje especifico
de aumento, se logré la maxima mejora en la RC del concreto. Asimismo, se
encontrd que el incremento porcentual 6ptimo en la RT del concreto fue del 45.53%
a los 28 dias de curado. Esto indica que agregar este porcentaje especifico de
refuerzo permitié alcanzar la maxima mejora en la RT del concreto. En cuanto a la
RF del concreto, se determind que el incremento porcentual éptimo fue del 30.76%
a los 28 dias de curado. Esto significa que al agregar un porcentaje especifico de

refuerzo se logré la maxima mejora en la RF del concreto.

De acuerdo a MAYANK, Bhargav y Rajeev, Kansal (2020) en su investigacion
tienen objetivo es emplear agregados de desecho de ceramica en la produccion de
concreto como una opcidén sustentable en reemplazo de los agregados gruesos
convencionales. En el cual se emple6 una metodologia, de enfoque cuantitativo con
nivel experimental, ya que se utilizaron ensayos para la verificacion de la resistencia
a la compresion (RC), se moldearon 54 cubos de un tamafo de 150x150x150 mm
para investigar el poder de la mezcla normal y otra varianza. Luego se moldean 6
vigas dimensionales de 700x100x100 mm para la fabricacion de resistencia a la
flexién (RF), los cuales seran sometidas a los ensayos de RCy RF alos 7 y 28 dias
de curado. En la cual se emplearan diversos porcentajes de polvo de baldosas
ceramicas se anadié en un 5 %, 10 %, 15 % y 20 % al cemento de la mezcla de
concreto y luego se afadio al concreto estandar. Los resultados de la prueba de
cono de asentamiento mostraron que a mayor adiccién de polvo de baldosas
ceramicas el asentamiento disminuia. La calidad de RC y RF al principio mejoran a
dado que se aplica el polvo para baldosas de ceramica (5% hasta 15%), se observa
una disminucion significativa a medida que se aumenta la aplicacion de polvo de
ceramica para baldosas. Se pudo determinar que el peso inicial del concreto
disminuyo a los 14 y 28 dias de curado. En conclusion, la RC y la RF del contenido
de concreto con un reemplazo fraccional del cemento por polvo de baldosas

ceramicas de hasta el 15% puede ser equivalente al concreto estandar. La



incorporacion de polvo de baldosas ceramicas incrementa la densidad del concreto

al mismo tiempo que incrementa el peso propio.

De acuerdo a XIE, Qingqing et al. (2023) tienen como objetivo evaluar el impacto
del contenido de las fibras de acero (FA) en las propiedades fisico-mecanico del
concreto cuando se utiliza una alta cantidad de polvo de arena artificial con un alto
contenido de polvo de piedra caliza (PPC). En el cual se emple6 una metodologia,
de enfoque cuantitativo con nivel experimental, se crearon probetas cubicas y
prismaticas de diferentes tamarnos (100x100x100, 100%x100x300, 100x100x400
mm) y se curaron durante 28 dias a condiciones estandar. Se realizaron pruebas
de compresion axial y modulo de elasticidad en muestras prismaticas de 100 x 100
x 300 mm, pruebas de flexion en muestras de 100 x 100 x 400 mm y pruebas de
traccion dividida en muestras de 100 x 100 x 100 mm. Cada prueba se llevé a cabo
con 6 especimenes. Se emplearan diversos porcentajes de con PPC derivado de
arena artificial (3%, 5%, 7%, 10% y 15%) y del hormigdn reforzado con FA con un
alto contenido de PPC (10% y 15%). Los resultados experimentales muestran que
al aumentar la PPC en el hormigdén por encima del 5%, puede influir en la
compresion axial (CA), la intensidad de flexion (IF), la tension de hendimiento (TH)o
y el modulo de elasticidad (ME), en particular, presentando una disminucion
evidente de la intensidad de compresion axial, la tensién de hendimiento y el
modulo de elasticidad. En el hormigén preparado con 10% de PPC, las FA de humo
de silice (0.6-83) utilizadas podrian compensar la pérdida de prestaciones
mecanicas por el aumento de PPC del 7% al 10%. Adicionalmente, en el concreto
preparado con 15% de LP, las FA de humo de silice (0.4-60) utilizadas podrian
contribuir a la pérdida de desempefio debido al aumento de PPC de 7% a 15%. Se
concluye que al aumentar el PPC en el concreto por encima del 5%, puede influir
en la compresion axial, la propiedad de flexién, la tensién de divisién y el médulo
de elasticidad, en particular, hubo una disminucién obvia en la propiedad de CA, la
TH y el ME. Sin embargo, la incorporacion de FA es una forma de compensar su
pérdida de rendimiento mecanico. La incorporacion de FA en este tipo de hormigon
preparado con una gran cantidad de polvo de arena artificial es una forma de

compensar su pérdida de rendimiento.



Teorias relacionadas al tema desecho de ceramicos: este tipo de desechos se
generan a partir del proceso de demolicion en obras donde se encuentren baldosas
en mayor cantidad que puedan ser contaminantes para el medio ambiente, este
material contiene una gran cantidad de aluminio y silice. (Kannan, Aboubakr, EL-
Dieb, Reda TahaB, 2017).

Materias primas de la ceramica: este material se forma a base de 03 materiales
basicos con ciertas densidades las cuales tienen propiedades tales como:
feldespato, calizas y arcilla. (Alvarez Rozo, Sanchez Molinab, Corpas Iglesiasc y
Gelves, 2018).

Figura 1. Desechos Triturados de Ceramico.

Nota: Esta imagen nos muestra residuos de las ceramicas, son materiales duros

no comestibles y no sufren oxidacion.

En el caso de las fibras metalicas nos da el manual la empresa Texdelta, en el cual
nos sefala que algunas de estas fibras contienen doble uniéon en ambos extremos
para ganar una mayor adherencia del concreto, asi como también las fibras tienen
una esbeltez que va desde los 20 hasta el valor de 100 en distintos perfiles.
Consigue un valor alto en cuanto a la elasticidad, logrando mejorar su grado de

adherencia mediante la rugosidad o anclaje de tipo mecanico.

Como Tipos de fibras de acero. La norma nos detalla que se clasifican mediante
los de tipo 1, siendo estos las fibras con un diametro de valores entre 0.25 a 1mm,
las cuales se encuentran trabajadas al frio, su obtencién es de facil recoleccion ya
que son muy comunes en el uso de la construccion. Las de tipo 2, vienen siendo
las que tienen un diametro de valor entre 0.15 a 0.64mm. Estas se obtienen del
corte de chapas o materiales del mismo componente. Segun la norma también nos

indica la clasificacion segun sus caracteristicas como las fibras 4D de marca Dramix
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tipo 1. Las fibras segun la empresa Bekaert nos dice que las fibras son de longitud
L y de diametro D en cuanto a la relacion de esbeltez, para este caso se usa fibras
4D. ASTM-820 (2017, p. 2).

Figura 2. Fibras de Acero Reciclado

NOTA: Esta imagen nos muestra residuos de fibras de acero donde es un aditivo
que se mezcla con el concreto para mejorar el agrietamiento durante el

asentamiento.

Cemento: se considera como un material pulverizado los cuales posee propiedades
calizas que se activan con la adicién del agua al formar una masa lo suficiente como
para endurecerse mediante la temperatura ambiente estableciendo compuestos

estabilizantes. (Rivva Lopez, Naturaleza y Materiales del Concreto, 2020, 402p).

NOTA: Esta imagen nos representa el cemento tipo | generado por la

trituracion de Clinker.
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Agregado grueso: este material se deriva de las rocas de tipo igneas de grano fino,
se da el consejo de sugerencia que se debe enfriar a profundidad para que tengan
una dureza de 7 a mas para que puedan poseer un valor de resistencia a
compresion al menos el doble de su resistencia inicial. (Rivva Lépez, 2020, 402pp).

Figura 5. Material de agregado grueso (grava).

NOTA: En esta representa el agregado grueso o denominados piedras trituradas

debidos a ser duras.

Para la resistencia de la flexién al concreto se toma como una medida que resiste
mediante la falla que se consigue al realizar un elemento de concreto considerado
como viga prismatica o losas no reforzadas. Se debe medir al aplicar cargas hacia
las vigas de 6”x6” 0 150mm*150mm desde la seccion transversal o con un minimo
de luz que sea 3 veces al valor del espesor, determinando estos valores segun lo
determinado en el manual del ASTM C78 o ASTM C293.

172 Carga 12 Carga

vl

() ()

Figura 6. Esta imagen representa la flexion del concreto

NOTA: Esta imagen nos representa la resistencia de la flexion del concreto

donde define la capacidad para soportar una carga.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y Diseio de Investigacion

Tipo de Investigaciéon

Se considera una investigacion de tipo aplicada, centrandose en la resoluciéon
de la problematica en contexto establecido, esto quiere decir, que se debe
buscar el aplicar los conocimientos obtenidos entre una o Vvarias
especialidades, con la finalidad de implementar de manera practica nuestras
ideas concretas, brindando una solucion al problema segun el sector tanto
productivo como social. (Vargas, 2018).

Por este motivo se tiene presente en esta investigacion el motivo de buscar el
mejoramiento de un disefio de concreto con la adicién de los desechos de
ceramico y fibra de acero, con la finalidad de aumentar la resistencia a la
compresion, el médulo de flexidn y la traccion diametral, de igual manera se

motiva a la accion de reciclar y reutilizar materiales.

Diseno de Investigacion:

Se considera la siguiente investigacion como un disefo de tipo cuasi
experimental, siendo este un tipo de trabajo en el cual no se opta por elegir de
manera mixta, al contrario, se descubrira los valores segun lo determinado.
Los ensayos o estudios propuestos se realizaran en campo, considerando un
ambiente en el cual el sujeto pueda desarrollar sus conocimientos de manera
natural. (Sanchez & Reyes, 2018).

En este caso, la presente investigacién tomara un punto de analisis numérico
en las que las muestras de concreto que contengan la adicién de desechos
de ceramicos vy fibra de acero, se puedan utilizar para las contrastaciones

mediante las hipétesis que se plantean.

Nivel de investigacion:
El nivel que contiene esta investigacion se determina como explicativo,
teniendo en consideracion segun el interés en el cual se explica de la forma
en la que ocurren los fendbmenos o mediante las condiciones en las que se
encuentre al momento de relacionarse con variables mayor a la cantidad de
dos. (Hernandez, 2021).
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Enfoque de investigacion:

Para el enfoque de investigacidén se considera uno de forma cuantitativa, una
que se desea utilizar el recopilado de informacién segun el analisis de datos
con los que se pretende responder las preguntas de la investigacion y
comprobar las hipétesis descritas, esto a su vez, se basa también en
mediciones de escala numérica, con los que se identificaran los patrones de

comportamiento de la poblacién. (Sampieri, Collado & Lucio, 2018).

3.2. Variables y operacionalizacién

En el marco de la presente investigacion, se consideran dos variables
interrelacionadas, contemplando aspectos como la definicion conceptual, la
definicion operacional, las dimensiones, los indicadores, la escala de medicién

los parametros e instrumentos.

Variable Independiente.

Se toma como referencia a los efectos y causas consecuentes del fendmeno
a investigar que vienen estando dentro de la hipétesis. (Naupas Paitan et al.
—2019)

e Desecho de ceramico: Material seleccionado por la demolicién de
ceramica medido en kilogramos.
e Fibra de acero: Obtencion de la fibra de acero y escoria de cobre reciclada

Molienda de fibra de acero y escoria de cobre reciclada

Variable Dependiente.
Esta variable permanecera igual tanto de inicio a fin, no siento alterada, pero
tendra una escala de medicidn con el fin de verificar el efecto de las variables

dependientes sobre esta misma. (Hernandez Sampieri et al. — 2019)

e Las propiedades fisicas de un disefio de concreto muestran caracteristicas
en el asentamiento, pesos unitarios y temperatura.

e Las propiedades mecanicas de un disefio de concreto muestran
caracteristicas en su estado endurecido aplicado en los ensayos

correspondientes para medir su flexion, compresion y traccion.
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3.3.

3.4.

La operacionalizacion

consiste en la secuencia de una variable tedrica, fundamentandose en la
operacional de las variables y definicion conceptual, junto con los indicadores
empiricos que pueden ser verificados y medidos, lo cual se conoce como
operacionalizaciéon. Esta informacién se encuentra detallada en el anexo

(anexo2).

Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion: Carrazco, (2017, p. 236) nos dice que se considera poblacién a
una totalidad de fendbmenos que se estudian en el cual su unidad posee
caracteristicas comunes que se pueden estudiar y de esta forma dar origen a
los datos bases de la investigacion planteada para conseguir un valor real.
En este presente proyecto se considera como poblacion a todas las unidades
de concreto que se elaboraran segun la cantidad de ensayos propuestos con
la adicién de ceramico molido y fibra de acero.

Muestra: se determina muestra a una de las partes que puedan representar
a la poblacidon que cuyas caracteristicas presenten similitud o sean comunes.
En este caso se utiliza para poder estudiar los datos de la poblacion que nos
demuestran el comportamiento y a su vez las caracteristicas del mismo.
(Sampieri, Collado & Lucio, 2019).

Muestreo: en este presente proyecto se opto por utilizar un tipo de muestreo
por conveniencia, este viene siendo un método de forma no probabilistica ni
aleatoria, con el fin de ser utilizado para realizar muestras que sean basadas
en la facil adquisicion, asi como también personas con disponibilidad dentro
de la muestra con un tiempo determinado del intervalo dentro de un articulo

de forma particular. (Mohammad, 2018).

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Técnica de Recoleccion de Datos

En la investigacion realizada se utilizara la técnica de observacion en forma
directa, este método se utiliza como una para la recoleccion de datos, el cual
consiste practicamente en visualizar los objetos a estudiar en distintas

situaciones especificadas. Todo esto se lleva a cabo sin la intervencion o

15



3.5.

cambios dentro del entorno en el que se desarrolla los objetivos. Si se quiere
obtener datos veridicos se debera llevar a cabo el proceso ya antes

mencionado. (Sanchez & Reyes, 2020).

Instrumentos de Recoleccién de Datos

Este método consiste en utilizar las herramientas que se dan mediante el
investigador utilizandolas con el fin de obtener informaciones que le puedan
permitir la realizacidon de la investigacidon completa. El principal objetivo de
este método es la obtencion de datos que sean directamente de la poblacion
o cualquier tipo de fendbmenos que se deseen entender, asi como también
deben ser organizadas y sistematizadas, que guarden relacién directa entre
la confiabilidad y la utilidad de la informacion recopilada para realizar un
analisis posteriormente. (Mohammad, 2018).

Los principales instrumentos que se utilizaron en este estudio son:

Fichas de mano de obra y precios unitarios de materiales: estos se an
utilizado para registrar la mano de obra, asi como también el valor de los
materiales.

Equipos: estos son una cierta cantidad de equipos calibrados, asi como
instrumentos con los que se realizara los ensayos y estudios de la siguiente
tesis en el laboratorio correspondiente.

Fichas para ensayos del laboratorio: los documentos que nos otorgue el
laboratorio nos serviran como datos que nos dieron resultados segun los

ensayos realizados dentro del laboratorio.

Procedimientos

En este proyecto se obtuvo la informaciéon por medio de busquedas de
distintos articulos de investigacion cientificas con una antigiedad de 7 afios,
en el cual estan destinados a la ingenieria y las comprobaciones de
comportamientos al adicionar de ceramica molidos y fibra de acero en el
concreto, también se optara por tesis y libros. Se ha realizado exploraciones

en bases de datos como Web of Science, Scopus, y Scielo.

El método de busqueda de los articulos cientificos se hizo con la traduccion

de inglés a espaniol, adicional a ello para la busqueda se utilizé palabras clave
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como: desechos ceramicos, fibra de acero, concreto, propiedades mecanicas.
Por lo tanto, se obtuvo la mayor informacién posible, para que se realice un
cuadro para la comparacion de las palabras claves que se utilizaron en los

distintos buscadores.

Con la investigaciéon obtenida se hizo un estudio de cada uno de los articulos
y tesis con el objetivo de clasificarlos teniendo en cuenta los estudios de
desechos de ceramica y fibra de acero. Por lo De esta manera realizaremos

el desarrollo del presente proyecto investigacion.

Posteriormente el inicio de las actividades propuestas se realizara dando inicio
con la parte de los ensayos requeridos en el laboratorio indicado, siendo estos
los que nos permitieron determinar las propiedades fisicas de los agregados,
a su vez se determinaran los pesos unitarios sueltos y compactados,
contenido de humedad, granulometria, médulo de fineza, densidad y
absorcion, los cuales se utilizaran dentro del disefio de concreto con una
resistencia establecida con dato de F’c =210 kg/cm? por el método del ACI.
Ademas, durante este proceso, se tomara en consideracion la eleccion del
tipo de cemento. Después de completar los ensayos, procederemos a la
elaboracion de probetas de concreto patron. Esto incluira la creacion de
probetas con adicién de desecho de ceramica (maydlica) reciclada que sera
triturada para que pase por la malla N°14, asi como probetas con adicién de
fibora de acero reciclada que contara con una longitud de 50mm. Luego,
realizaremos el disefio de mezcla para el concreto patron y mediremos el
asentamiento del concreto de acuerdo con el slump requerido en pulgadas.
También disefiaremos mezclas que incluyan un 10%, 15% y 20% de desechos
de ceramica, asi como un 1%, 3% y 5% de fibra de acero reciclada en funcion
del peso del material cementante. A continuacion, procederemos a la
elaboracion de testigos de concreto. En total, produciremos 72 elementos de
concreto en forma cilindrica con medidas de 6"x12" y 36 unidades de vigas
prismaticas de concreto con medidas de 15x15x50cm. El siguiente paso sera
colocar todos estos elementos en una poza de curado, donde ganaran
resistencia de acuerdo con las edades requeridas. Posteriormente, se

someteran a los ensayos correspondientes. En total, analizaremos 108
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elementos en este proceso. Finalmente, realizaremos la rotura de probetas a

los 7 dias, 14 dias y 28 dias, y se llevara a cabo el trabajo en gabinete como

etapa final del proceso.

Etapas del Desarrollo en la Investigacion.

1)

2)

4)

5)

7)

8)

Obtencién de los agregados para la elaboracion del concreto.

Obtencién de maydlica triturada que pasa por la malla N° 16 y la fibra

de acero de L=50mm.
Eleccion y obtencion del cemento.

Elaboracion de ensayos de los agregados en Laboratorio
“‘GEOCONCRE LAB”.

Elaboracion del disefio de mezcla del concreto por el método del ACI.

Elaboracion verificaciones en estado fresco y curado de especimenes
de concreto en el laboratorio “GEOCONCRE LAB”.

Ensayos de resistencia a la compresion, flexion y traccion de
especimenes cilindricos y prismaticos de concreto a los 7, 14 y 28
dias de curado ASTM C39, ASTM C78 y ASTM C496.

Analisis en gabinete de los datos obtenidos en laboratorio.
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3.6.

3.7.

Método de Analisis de Datos

El método de analisis de datos constituye una estrategia para entender de qué
manera el investigador interpretara y traducira de manera comprensible los
datos recopilados en cada prueba en el estudio. En consecuencia, la
aplicacién de este método seguira las pautas establecidas por las ASTM, las
cuales influyen en cada investigacién y sus resultados. De este modo, se
llevara a cabo un analisis que consistira en la interpretacion de las curvas
presentes en los resultados, con el objetivo de derivar conclusiones que

reflejen la finalidad del estudio.

Aspectos Eticos

Los principios éticos abordados en este estudio se fundamentan en la
cuidadosa consideracion de hipoétesis, las cuales deben ser razonables vy
coherentes. Para alcanzar este objetivo, se llevaran a cabo investigaciones en
curso con el fin de verificar todos los resultados mediante la evaluacion de
expertos. Es esencial que los ensayos de laboratorio o de campo sean
validados por profesionales altamente calificados para asegurar la obtencion
de resultados o6ptimos. Desde otra perspectiva, cabe mencionar que la
ejecucion de este proyecto de investigacidén se ajusté a los principios
adicionales de la norma ISO 690, que fueron citados de manera independiente
y valida. Este estudio refleja un compromiso con la preservacion del respeto y
la autenticidad de la informacion recopilada, contribuyendo asi al logro de los

objetivos establecidos.
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IV. RESULTADOS

Ubicacion del proyecto

San Martin de Porres (SMP) Es un distrito que colinda al sur con el Cercado de

Lima y Carmen de la Legua y Reynoso, al norte con Ventanilla, al este con el

Rimac, Puente Piedra, Los Olivos, Independencia y Comas; al oeste con el Callao.

Este lugar se ubica a una altitud de 123 m.s.n.m. y presenta un clima moderado y

hamedo. Su superficie territorial abarca 41.5 km?.

Departamento de Lima
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Figura 8.Ubicacién geografica de Lima y del distrito de SMP
Fuente: Google Maps
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Obtencion de Desechos Ceramicos Reciclado

Los desechos de ceramica (mayolica) fueron obtenidos mediante la recoleccién
de retazos de acabados de diversas viviendas ubicadas en el distrito de SMP,
Lima - Peru. Estos desechos de ceramica se proporcionaron de manera

clasificada. Luego seran triturado y utilizados en los ensayos.

Figura 9. Restos de Ceramica y Ceramica Triturada para la Investigacioén
Fuente: Propia

Obtencion de la Fibra de Acero Reciclada

Las fibras de acero reciclado fueron adquiridas mediante la recolecciéon y compra
de diversos recicladores ubicados en el distrito de SMP, Lima, Peru. Estas fibras
de acero reciclado seran cortadas a una longitud de 50 mm y seran utilizadas en

los ensayos de la actual investigacion.

Figura 10.  Fibra de Acero Reciclada de L=50mm
Fuente: Propia
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Los resultados en cuanto a la propiedad fisica del material se encuentran detallados
en el Anexo N° 03. En este Anexo N°03, se muestra la diversidad de disefios
utilizados en la investigacion, que incluye variaciones para distintos porcentajes,
como 5%, 10% y 15% de desechos de ceramica que pasa por la malla N°16,

ademas de 1%, 3% y 5% de fibra de acero reciclada. Estos disefios se comparan

con el concreto convencional.

Tabla 1. Cuadro de propiedades del material grueso
P.E.U.S.S 1300 kg/m3
P.E.U.C. 1673 kg/m3
TMN 3/4"
Humedad natural 0.68%
Absorcion 0.80%
Médulo de fineza 6.63

En la Tabla N° 1, se puede apreciar que se obtuvieron los datos relativos a las
caracteristicas del agregado grueso. Con base en estos resultados, se procedio a
configurar el disefio del concreto, optando por un TMN de 3/4" y un indice de

asentamiento (slump) que oscila entre 3 y 4 pulgadas.

Tabla 2. Cuadro propiedades del matrial Fino
P.E.U.S.S 1063 kg/m3
P.E.U.C. 1318 kg/m3
Humedad natural 2.92%
Absorcion 5.15%
Médulo de fineza 2.93

Entre de los resultados presentados en la Tabla 2, se nota que el médulo de finura
es satisfactorio, con un valor de 2.93. Esto hace que el material sea apropiado para
el disefio que implica la incorporacion del 10%, 15% y 20% de residuos de ceramica
reciclada que pasa por la malla N°16, junto con el 1%, 3% y 5% de fibra de acero

reciclada.
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Tabla 3. Cuadro de disefio de materiales para un 1m?3(patron)

Cemento 342 kg.
Agregado fino 787 kg.
Agregado grueso 970 kg.
Aire atrapado 2.00%
Agua 205 Lt.

En la Tabla 3, se nota que los valores de disei0 son apropiados y se encuentran
dentro del rango tipico de un diseiio de concreto tradicional de 210 kg/cm?. Por lo

tanto, procederemos a adicionar un 10%, 15% y 20% de desechos de ceramica que
pasa por la malla N°16, junto con 1%, 3% y 5% de fibra de acero reciclada. Estos
porcentajes se calculan con respecto al peso del cemento utilizado en el disefio

patron.

Tabla 4. Propiedades de Materiales para un 1m? de Concreto Disefi0 Patron

(corregido por humedad)

(Corregido por humedad m3)
Cemento 342 kg
Agregado grueso 977 kg
Agregado fino 810 kg
Agua 224.00
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» OBJETIVO ESPECIFICO 1: Determinar la influencia al adicionar desechos de

ceramica y fibra de acero en las propiedades fisicas del concreto.

> ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD EN EL
CONCRETO FRESCO (PESO UNITARIO) — ASTM C 143

Tabla 5. Tabla de Densidad

Densidad del | Yaniacion
IDENTIFICACION|  Concreto Rgif‘iﬁz‘t’oa'
(kg/m3) Patron (%)
cp 2385.658
CP + 1% FA 2410.926 1.06%
CP + 3% FA 2523 151 5.76%
CP + 5% FA 2652.315 11.18%
CP +10% FA 2430.830 1.89%
CP + 15% FA 2254 517 -5.50%
CP + 20% FA 2128176 -10.79%

Fuente: Propia

Densidad del Concreto

2410526

CP + 3% FA CP+5%FA CP+10%FA  CP+15%FA  CP+20%FA

DISEFIO DE MEZCLAS

Figura 11. Resumen de los Valores de Densidad de los Disefios de Mezcla
Fuente: Propia

En la Figura 11, se observé que a medida que aumento el porcentaje de adicion
de FA, la densidad aumento con respecto a la densidad del CP. Por otro lado, se
observd que el disefio de la mezcla CP + 10% DC mejoro, con respecto a la
densidad del CP, y a medida que se incrementd el porcentaje de adicion (15% y
20%) de DC, su densidad disminuye.
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> ENSAYO ESTANDAR PARA REVENIMIENTO DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO - ASTM C 143

Tabla 6. Tabla de Slump

IDENTIFICACION ?&E‘; 5::“1‘::;’ Variacién Respecto al Patrén (%)
DP 3.9 | 99.060
DP+(1.0%FA) | 4.0 |101.600 2.56%
DP+(3.0% FA) | 3.8 | 96.520 -2.56%
DP +(5.0 % FA) | 3.8 | 96.520 -2.56%
DP +(10.0% DC)| 3.7 | 93.980 -5.13%
DP +(15.0%DC) | 3.4 | 86.360 -12.82%
DP +(20.0 %DC) | 3.4 | 86.360 -12.82%

GRAFICA DE SLUMP

101600

=
=
B
=
=
o
b

DESECHO DE  DE
CERAMICTO] CERAMICO)

Figura 12. Resumen de los valores de Densidad de los disefios de mezcla
Fuente: Propia

En la Figura 12, se observé que los disefios de mezcla que contenian FA
mantuvieron valores cercanos al CP. Por otro lado, los que contenian DC mostraron
una disminucién significativa en sus asentamientos en con respecto al disefio

patron.
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> ENSAYO DE ABSORCION DEL CONCRETO ENDURECIDO — ASTM C 642

Tabla 7. Valor Promedio de la Absorciéon de las Probetas hechas con Concreto

Patrén (CP).

| Densidad | Masa de Masa de Egna:;:]een Absorcion
IDENTIFICACION | del agua | Espécimen | Espécimen Sgturado Absorcion Prom
(g/mm3) N° 1 (gr) N° 2 (gr) N° 3 (gr)
PROBETA N° 01
(0.0 %) 0.001 1365.28 1382.77 1452.88 5.07
DP
PROBETA N° 02
(0.0 %) 0.001 1366.52 1380.63 1450.22 5.04 5.08
DP
PROBETA N° 03
(0.0 %) 0.001 1362.78 1380.74 1451.42 5.12
DP

En la Tabla 7, se observé que las muestras de la Probeta N° 01, N° 02 y N° 03 del

CP alcanzaron un valor promedio de absorcion del 5.08.

Tabla 8. Valor Promedio de la Absorcion de las Probetas hechas con CP + 1% de
Fibra de Acero (FA).

) Densidad | Masa de Masa de Ezna:;:]een Absorcion
IDENTIFICACION | del agua | Espécimen | Espécimen P Absorcion
o o Saturado N Prom.
(g/mm3) N°1(gr) N°2(gr) o
3 (gr)
PROBETA N° 04
(1.0 % FA) 0.001 1358.77 1386.00 1454.71 4,96
DP
PROBETA N° 05
(1.0 % FA) 0.001 1359.63 1388.00 1453.66 4,73 4.80
DP
PROBETA N° 06
(1.0 % FA) 0.001 1360.41 1390.00 1455.28 4,70
DP
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En la Tabla 8, se observé que las muestras de la Probeta N° 04, N° 05 y N° 06 del

CP + 1% de FA alcanzaron un valor promedio de absorcion del 4.80.

Tabla 9. Valor Promedio de la Absorcion de las Probetas hechas con CP + 3%
de Fibra de Acero (FA).
. Densidad | Masa de Masa de Egna:;rﬁgn Absorcion
IDENTIFICACION | del agua | Espécimen | Espécimen P Absorcioén
A o Saturado N Prom.
(9/mm3) N°1(gr) N°2(gr) o
3 (ar)
PROBETA N° 07
(3.0 % FA) 0.001 1358.84 1398.77 1458.98 4.30
DP
PROBETA N° 08
(3.0 % FA) 0.001 1356.82 1401.20 1459.72 4.18 412
DP
PROBETA N° 09
(3.0 % FA) 0.001 1357.71 1405.87 1460.60 3.89
DP

En la Tabla 9, se observé que las muestras de la Probeta N° 07, N° 08 y N° 09 del

CP + 3% de FA alcanzaron un valor promedio de absorcion del 4.12.

Tabla 10. Valor Promedio de la Absorcion de las Probetas hechas con CP
+ 1% de Fibra de Acero (FA).
) Densidad | Masa de Masa de Egnaés:irﬁzn Absorcién
IDENTIFICACION | del agua | Espécimen | Espécimen P Absorcion
A A Saturado N Prom.
(9/mm3) | N°1(gr) | N°2(gr) o
3 (ar)
PROBETA N° 10
(5.0 % FA) 0.001 1355.28 1410.44 1462.22 3.67
DP
PROBETA N° 11
(5.0 % FA) 0.001 1356.82 1415.82 1461.33 3.21 3.31
DP
PROBETA N° 12
(5.0 % FA) 0.001 1352.25 1416.82 1460.20 3.06
DP
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En la Tabla 10, se observo que las muestras de la Probeta N° 10, N° 11 y N° 12 del

CP + 5% de FA alcanzaron un valor promedio de absorcion del 3.31.

Tabla 11.

de Desechos de Ceramica (DC).

Valor Promedio de la Absorcion de las probetas hechas con CP + 10%

DISENO f'c =210
kg/cm2

) Densidad | Masa de Masa de Esma:;n(:zn Absorcién
IDENTIFICACION | del agua | Espécimen | Espécimen P absorcion
o o Saturado N Promed.
(g/mm3) | N°1(gr) | N°2(gr) °3 (gn)
PROBETA N° 13
(10.0 % DESECHO
DE CERAMICO) 0.001 1350.47 1420.88 1462.88 2.96
DISENO f'c =210
kg/cm2
PROBETA N° 14
(10.0 % DESECHO
DE CERAMICO) 0.001 1349.88 1428.55 1463.32 2.43 2.60
DISENO f'c = 210
kg/cm2
PROBETA N° 15
(10.0 % DESECHO
DE CERAMICO) 0.001 1348.78 1430.63 1465.25 2.42

En la Tabla 11, se observo que las muestras de la Probeta N° 13, N° 14 y N° 15 del

CP +10% de DC alcanzaron un valor promedio de absorcién del 2.60.

Tabla 12. Valor Promedio de la Absorciéon de Probetas con CP + 15% de DC.

DISENO f'c = 210
kg/cm2

. Masa de
. Densidad | Masa de Masa de Espécimen Absorcion
IDENTIFICACION | del agua | Espécimen | Espécimen s P Absorcion
A A aturado N Prom.
(g/mm3) | N°1(gr) | N°2(gr) ° 3 (gr)
PROBETA N° 16
(15.0 % DESECHO
DE CERAMICO) 0.001 1346.28 1390.00 1468.74 5.66
DISENO f'c = 210
kg/cm2
PROBETA N° 17
(15.0 % DESECHO
DE CERAMICO) 0.001 1344.77 1388.00 1465.28 5.57 5.74
DISENO f'c = 210
kg/cm2
PROBETA N° 18
(15.0 % DESECHO
DE CERAMICO) 0.001 1349.60 1385.00 1467.98 5.99
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En la Tabla 12, se observo que las muestras de la Probeta N° 16, N° 17 y N° 18 del

CP +10% de DC alcanzaron un valor promedio de absorcién del 5.74.

Tabla 13.
+ 20% de DC.

Valor Promedio de la Absorcion de las Probetas hechas con CP

IDENTIFICACION

Densidad
del agua
(g/mm3)

Masa de
Espécimen
N°1(gr)

Masa de
Espécimen
N°2(gr)

Masa de
Espécimen
Saturado N

°3(ar)

Absorcion

Absorcion
Prom.

PROBETA N° 19
(20.0 %
DESECHO DE
CERAMICO)
DISENO f'c =210
kg/cm2

0.001

1348.44

1380.00

1469.82

6.51

PROBETA N° 20
(20.0 %
DESECHO DE
CERAMICO)
DISENO f'c =210
kg/cm2

0.001

1346.25

1375.00

1467.63

6.74

PROBETA N° 21
(20.0 %
DESECHO DE
CERAMICO)
DISENO f'c =210
kg/cm2

0.001

1345.88

1374.22

1468.82

6.88

6.71

En la Tabla 13, se observo que las muestras de la Probeta N° 19, N° 20 y N° 21 del

CP +10% de DC alcanzaron un valor promedio de absorcién del 6.71.

Concreto
Patron

Absorcidn Prom.

Figura 13.

Concreto

Fibrade
Acero

Concreto
Patron + 1% | Patron

Concreto
tron + 5%

Fibrade
ACero

Fuente: Propia

Resumen de los valores promedio de Absorcion del concreto endurecido
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En la Figura 13, se observo que a medida que aumento el porcentaje de adicion
de FA, el valor de absorcién disminuyo en comparacién con el CP. Por otro lado,
se pudo observé que el diseno de la mezcla CP + 10% DC comienza con un
valor mas bajo en comparacion con el CP, y a medida que se incrementa el

porcentaje de adicion de DC, su valor de absorcion también aumenta.

% OBJETIVO ESPECIFICO 2:

Evaluar la influencia al adicionar desechos de ceramica y fibra de acero en la

resistencia a compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?.

> ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION — ASTM C 39

Figura 14. Ensayo de Resistencia a la Compresion

Fuente: Propia
e Ensayo de resistencia de compresion de las probetas cilindricas del

Concreto Patréon (CP).

Tabla 14. CP a 7 dias

. Diam.| Area | Carg. F'c F'c Promed. | Porcentaje
IDENTIFICACION 1" o) | (em2.) | (kg.) | (kglem2.)| (kglem2.) (%)

PROBETA N° 01 (0.0 %)

DP 15.00 |176.71|24141| 136.61

PROBETA N° 02 (0.0 %)

DP 15.00 [176.71|24288 | 137.44 137.40 65.43

PROBETA N° 03 (0.0 %)

DP 15.00 [176.71|24411| 138.14
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En la Tabla 14, se observo que las muestras de la Probeta N° 01, N° 02 y N° 03 del

CP a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de compresion del 65.43%.

Tabla 15. CP a 14 dias
R P
PROBETA N 01(0-0%) | 45.00 | 176.71 | 32696 | 185.02
PROBETA N 02(0-0%) | 15,00 |176.71| 32845| 185.86 | 185.87 88.51
PROBETAI;'; 03(0.0%) | 1500 |176.71|32996 | 186.72

En la Tabla 15, se observé que las muestras de la Probeta N° 01, N° 02 y N° 03
del CP a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de compresion del
88.51%.

Tabla 16. CP a 28 dias
: Diamet. | Area. | Carg. F'c |F'c Promed. | Porcentaje
IDENTIFICACION (cm) | (cm2) | (kg) |(kglem2)| (kglcm2) (%)
o 0,
PROBETA;‘P 01(0-0%) | 1500 |176.71|37114| 210.02
o 0,
PROBETAI;‘P 02(0.0%) | 1500 |176.71|37255| 21082 | 210.86 100.41
o [})
PROBETA;‘P 03(0.-0%) | 1500 |176.71|37415| 211.73

En la Tabla 16, se observo que las muestras de la Probeta N° 01, N° 02 y N° 03
del CP a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de compresion del
100.41%.
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e Ensayo de Resistencia de Compresion de las Probetas Cilindricas del CP +
1% de Fibras de Acero (FA).

Tabla 17. CP + 1% de FA a 7 dias

i A F'c .
< Diamet.| Area |Carga. F'c. Porcentaje
IDENTIFICACION Promed.
(em.) [(cm2.)| (kg.) |(kg/cm2.) (kglcm2) (%)
PROBETA N° 04 (1.0 %
FA) 15.00 [176.71] 24932 | 141.09
DP
PROBETA N° 05 (1.0 %
FA) 15.00 [176.71| 25033 | 141.66 141.63 67.44
DP
PROBETA N° 06 (1.0 %
FA) 15.00 |176.71| 25120 | 142.15
DP

En la Tabla 17, se observo que las muestras de la Probeta N° 04, N° 05 y N° 06
del CP + 1% de FA a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de compresion
del 67.44%.

Tabla 18. CP + 1% de FA a 14 dias

‘x A F'c .
A Diamet. | Area. | Carga F'c. Porcentaje
IDENTIFICACION Promed.
(cm.) |(cm2.)| (kg.) |(kg/cm2) (kglcm2.) (%)
PROBETA N° 04 (1.0 %
FA) 15.00 |176.71|33285| 188.35
DP
PROBETA N° 05 (1.0 %
FA) 15.00 |176.71|33469| 189.40 188.91 89.96
DP
PROBETA N° 06 (1.0 %
FA) 15.00 |[176.71|33395| 188.98
DP

En la Tabla 18, se observo que las muestras de la Probeta N° 04, N° 05 y N° 06
del CP + 1% de FA a 14 dias llegaron una resistencia promedio de compresion
del 89.96%.
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Tabla 19. CP + 1% de FA a 28 dias

. A F'c .
2 Diamet. | Area. | Carg. F'c Porcentaje
IDENTIFICACION Promed. o
(cm.) |(cm2.))]| (kg.) | (kg/cm2.) (kg/cm2.) (%)
PROBETA N° 04 (1.0 %
FA) 15.00 |[176.71|37899| 214.46
DP
PROBETA N° 05 (1.0 %
FA) 15.00 |176.71|37902| 214.48 21417 101.99
DP
PROBETA N° 06 (1.0 %
FA) 15.00 |176.71|37740| 213.56
DP

En la Tabla 19, se observa las muestras de la Probeta N° 04, N° 05 y N° 06 del
CP + 1% de FA a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de compresion
del 101.99%.

e Ensayo de Resistencia de Compresién de las Probetas Cilindricas del CP +
3% de FA.

Tabla 20. CP + 3% de FA a 7 dias

g A F'c .
5 Diamet. | Are. |Carga F'c. Porcentaje
IDENTIFICACION Promed.
(ecm.) |(cm2.)| (kg.) |(kg/cm2.) (kglcm2.) (%)
PROBETA N° 07 (3.0 %
FA) 15.00 |[176.71|25274| 143.02
DP
PROBETA N° 08 (3.0 %
FA) 15.00 |176.71|25365| 143.54 143.55 68.36
DP
PROBETA N° 09 (3.0 %
FA) 15.00 [176.71|25463 | 144.09
DP

En la Tabla 20, se observé que las muestras de la Probeta N° 07, N° 08 y N° 09
del CP + 3% de FA a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de compresién
del 68.36%.
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Tabla 21. CP + 3% de FA a 14 dias

i A F'c .
5 Diamet. | Area. | Carg. F'c. Porcentaje
IDENTIFICACION (cm) | (cm2) | (kg.) | (kglcm2.) (k';’/‘;r:]'z) (%)

PROBETA N° 07 (3.0 %

FA) DP 15.00 |176.71|34252| 193.83

PROBETA N° 08 (3.0 %

FA) DP 15.00 |176.71|34415| 194.75 194.58 92.66

PROBETA N° 09 (3.0 %

FA) DP 15.00 |176.71|34489| 195.17

En la Tabla 21, se observé que las muestras de la Probeta N° 07, N° 08 y N° 09
del CP + 3% de FA a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de compresion

del 92.66%.

Tabla 22. CP + 3% de FA a 28 dias

‘e < F'c .
< Diamet. | Area. | Carg. F'c. Porcentaje
IDENTIFICACION cm) | (cm2) | (kg.) |(kglcm2.) (i;‘;g‘n‘:g_') (%)

PROBETA N° 07 (3.0 %

FA) DP 15.00 |176.71|38322| 216.86

PROBETA N° 08 (3.0 %

FA) DP 15.00 |176.71|38545| 218.12 217.81 103.72

PROBETA N° 09 (3.0 %

FA) DP 15.00 |176.71|38602| 218.44

En la Tabla 22, se observé que las muestras de la Probeta N° 07, N° 08 y N° 09
del CP + 3% de FA a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de

compresion del 103.72%.
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e Ensayo de Resistencia de Compresion de las Probetas Cilindricas del CP +
5% de FA.

Tabla 23. CP + 5% de FA a 7 dias

.. < . F'c .
Diamet. | Area. | Carg. F'c. Promed. Porcentaje

IDENTIFICACION (em) | (em2) | (kg.) | (kglem2,) | Lomesh | (%)

PROBETA N° 10 (5.0 %
FA) DP 15.00 |176.71(26352| 149.12

PROBELAA)N;;1 (5-0% | 4500 |176.71|26589| 150.46 | 15024 | 71.54

PROBETA N° 12 (5.0 %

FA) DP 15.00 |176.71|26708| 151.14

En la Tabla 23, se observé que las muestras de la Probeta N° 10, N° 11 y N° 12

del CP + 5% de FA a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de compresion

del 71.54%.

Tabla 24. CP + 5% de FA a 14 dias

. . . F'c .
Diamet. | Area. | Carg. F'c. Promed. Porcentaje

IDENTIFICACION em) | (em2) | (ko) | (glom2) | romed. |

PROBETA N° 10 (5.0 %
FA) DP 15.00 [176.71|33896 | 191.81

PROBETA N° 11 (5.0 %

FA) DP 15.00 [176.71|33940| 192.06 192.31 91.58

PROBETA N° 12 (5.0 %

FA) DP 15.00 |176.71|34115| 193.05

En la Tabla 24, se observo que las muestras de la Probeta N° 10, N° 11 y N° 12

del CP + 5% de FA a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de compresion

del 91.58%.
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Tabla 25. CP + 5% de FA a 28 dias
.l < F'c .
2 Diamet. | Area. | Carg. F'c. Porcentaje
IDENTIFICACION Promed. o
(cm.) |(cm2.))]| (kg.) | (kg/cm2.) (kg/cm2.) (%)
PROBETA N° 10 (5.0 %
FA) DP 15.00 |176.71|38941| 220.36
PROBETAN"11(5.0% | 15,0 |176.71/38951| 22042 | 22043 | 104.97
FA) DP
PROBETA N° 12 (5.0 %
FA) DP 15.00 176.71| 38970 | 220.53

En la Tabla 25, se observé que las muestras de la Probeta N° 10, N° 11 y N° 12

del CP + 5% de FA a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de

compresioén del 104.97%.

Ensayo de Resistencia de Compresién de las Probetas Cilindricas del CP

+ 10% de Desechos de Ceramica (DC).

Tabla 26. CP + 10% de DC a 7 dias
Diamet. | Area. | Carg F'c F'e Porcentaje
IDENTIFICACION . : . : Promed. p
(cm) (cm2) | (kg) |(kg/cm2) (kg/cm2) (%)
o 0,
PROBETAN D1P3 (10.0%DC) | 1500 |176.71|25856 | 146.32
o o/ O
PROBETA N° 14 (10.0 % % 15.00 |176.71|25985| 147.05 | 146.86 69.93
DC) DP
PROBETA N° 15 (10.0 % %
DC) DP 15.00 |176.71|26015| 147.21

En la Tabla 26, se observé que las muestras de la Probeta N° 13, N° 14 y N° 15

del CP + 10% de DC a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de compresion

del 69.93%.
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Tabla 27. CP + 10% de DC a 14 dias

‘. < F'c .
% Diamet. | Area. | Carg. F'c Porcentaje
IDENTIFICACION Promed. ¢
(cm) (cm2) | (kg) |(kg/cm2) (kg/cm2) (%)

PROBETAN°13(10.0%DC) | 154 |176.71|33888| 191.77

o . . .

o 0,
PROBETAN Iy (100%DC) | 4500 |176.71|33785| 191.18 | 19176 | 91.32
PROBETAN 15(10.0%DC) | 1500 |176.71|33989| 192.34

En la Tabla 27, se observé que las muestras de la Probeta N° 13, N° 14 y N° 15

del CP + 10% de DC a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de
compresion del 91.32%.

Tabla 28. CP + 10% de DC a 28 dias

i A F'c .
P Diamet. | Area. | Carg. F'c. Porcentaje
IDENTIFICACION Promed. .
(cm.) (cm2.) | (kg.) |(kg/cm2.) (kg/cm2.) (%)

o 0,

PROBETSC")‘ D1P3 (10.0% | 4500 |176.71|37771| 21374
o 0,

PROBETSCF‘; D1P4 (10.0 % 15.00 176.71| 37935 | 214.67 214.21 102.00
o 0,

PROBETSC? D1P5 (10.0 % 15.00 176.71| 37856 | 214.22

En la Tabla 28, se observé que las muestras de la Probeta N° 13, N° 14 y N° 15
del CP + 10% de DC a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de
compresion del 102.0%.
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e Ensayo de Resistencia de Compresion de las Probetas Cilindricas del CP +

15% de DC.

Tabla 29. CP + 15% de DC a 7 dias

.. . . F'c .
Diamet. | Area. | Carg. F'c. Promed. Porcentaje

IDENTIFICACION (em) |(em2.)| (kg.) |(kglem2.)| oo (%)

PROBETA N° 16 (15.0 %
DC) DP 15.00 |176.71|25395| 143.71

PROBETDAC")‘°D1P7(15'°% 15.00 |176.71|25501| 144.31 | 14346 | 68.31

PROBETA N° 18 (15.0 %
DC) DP 15.00 |[176.71|25156| 142.35

En la Tabla 29, se observé que las muestras de la Probeta N° 16, N° 17 y N° 18

del CP + 15% de DC a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de compresion

del 68.31%.

Tabla 30. CP + 15% de DC a 14 dias

‘x i F'c .
% Diamet. | Area. | Carg. F'c. Porcentaje
IDENTIFICACION (cm) |(cm2.)| (kg.) |(kglcm2.) (i;%“rﬁg_') (%)

PROBETA N° 16 (DP + 15.0
% DC) DP 15.00 |176.71|32984| 186.65

o 0,
PROBETSC")‘DL””'“’ 15.00 |176.7133015| 186.83 | 186.46 | 88.79

PROBETA N° 18 (15.0 %
DC) DP 15.00 |176.71|32850| 185.89

En la Tabla 30, se observo que las muestras de la Probeta N° 16, N° 17 y N° 18
del CP + 15% de DC a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de

compresion del 88.79%.
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Tabla 31. CP + 15% de DC a 28 dias

i A . F'c .
Diamet. | Area. | Carg. F'c. Promed. Porcentaje

IDENTIFICACION (em) | (em2,)| (kg | (kglemz)| (oot | (%)

PROBETA N° 16 (15.0 %
DC) DP 15.00 |176.71|36325| 205.56

o 0,
PROBETSC")‘DL"“S'O/“ 15.00 |176.71|36285| 205.33 | 20524 | 97.73

PROBETA N° 18 (15.0 %

DC) DP 15.00 |176.71|36195| 204.82

En la Tabla 31, se observo que las muestras de la Probeta N° 16, N° 17 y N° 18

del CP + 15% de DC a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de

compresion del 97.73%.

Ensayo de Resistencia de Compresién de las Probetas Cilindricas del CP
+ 20% de DC.

Tabla 32. CP + 20% de DC a 7 dias

iz A F'c .
5 Diamet. | Area |Carga F'c. Porcentaje
IDENTIFICACION (cm.) |(cm2.)| (kg.) |(kglcm2.) gg’/’c“;g) (%)

PROBETA N° 19 (20.0 %
DC) DP 15.00 [176.71|24540| 138.87

PROBETA N° 20 (20.0 %

DC) DP 15.00 [176.71|24782| 140.24 139.00 66.19

PROBETA N° 21 (20.0 %
DC) DP 15.00 |176.71|24368| 137.89

En la Tabla 32, se observo que las muestras de la Probeta N° 19, N° 20 y N° 21
del CP + 20% de DC a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de compresion

del 66.19%.
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Tabla 33. CP + 20% de DC a 14 dias

i A . F'c .
Diamet. | Area. | Carg. F'c. Promed. Porcentaje

IDENTIFICACION (em) | (em2)| (kg) | (kglem2)| (omeS | (%)

PROBETA N° 19 (20.0 %
DC) DP 15.00 |[176.71|32055| 181.39

PROBETDAC")"D":,O“Q'O% 15.00 |176.7132241| 182.45 | 181.91 | 86.62

PROBETA N° 21 (20.0 %

DC) DP 15.00 |[176.71|32141| 181.88

En la Tabla 33, se observé que las muestras de la Probeta N° 19, N° 20 y N° 21
del CP + 20% de DC a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de

compresion del 86.62%.

Tabla 34. CP + 20% de DC a 28 dias
‘s A F'c .
% Diamet. | Area. | Carg. F'c. Porcentaje
IDENTIFICACION (em) |(cm2.)| (kg.) | (kglcm2.) &;‘72“:3_') (%)

PROBETA N° 19 (20.0 %
DC) DP 15.00 |176.71|35345| 200.01

o 0,
PROBETI‘;‘C")‘DZF?(ZO'OA’ 15.00 |176.71|35673| 201.87 | 201.04 | 95.73

PROBETA N° 21 (20.0 %
DC) DP 15.00 |176.71|35562| 201.24

En la Tabla 34, se observo que las muestras de la Probeta N° 19, N° 20 y N° 21

del CP + 20% de DC a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de

compresion del 95.73%.
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Resistencia a la Compresion con Respecto al Tiempo

LTy

Figura 15. Resumen de los valores promedios de la Resistencia a la Compresion

En la Figura 15, se observd que a medida que aumenté el porcentaje de adicion de
FA, la resistencia a la compresiéon aumenté con respecto al valor del CP. Por otro
lado, se observé que el disefio de la mezcla CP + 10% DC tuvo una resistencia a
la compresién incrementada con respecto a la resistencia de compresion del CP, y
a medida que se incrementd el porcentaje de adicion (15% y 20%) de DC,

disminuyo su resistencia a la compresion.

Evaluacion Estadistica de los Resultados Obtenidos de la Resistencia a la

Compresién con Adiccion de Desechos de Ceramica (DC).

Antes de llevar a cabo el analisis de ANOVA, es necesario examinar la normalidad
de la variable. En relacion a la comprobacion de la normalidad, esta se utiliza para
determinar si los datos siguen una distribucion normal. Dado que los datos de las
pruebas de resistencia a compresion con adiccion de DC consisten en menos de
50 ensayos, se emplea la prueba de Shapiro-Wilk. Esta prueba evalua si los datos

recopilados siguen una distribucion normal o no.
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Tabla 35. Prueba de Normalidad de los resultados obtenidos de la resistencia a

la compresion con adiccion de DC.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
CP ,250| 3 . ,967 | 3,651
CP +10% DC ,253| 3 . ,964 | 3|,637
CP +15% DC ,267 | 3 . ,951| 3(,575
CP +20% DC ,265| 3 . ,953 | 3|,584

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En relacion a la tabla 35, que contiene el analisis realizado mediante la prueba de
Shapiro-Wilk, es evidente que en la columna "Sig" todos los valores superan el
umbral de 0.05. Por lo tanto, podemos concluir que los datos que hemos recopilado

siguen una distribucion normal, lo que nos permite utilizar la prueba paramétrica de
ANOVA.

Ho: La adicion de desechos de ceramica no influye de forma positiva en la

resistencia a la compresion del concreto F'c = 210 kg/cm>.

H1: La adicion de desechos de ceramica influye de forma positiva en la resistencia

a la compresion del concreto F'c = 210 kg/cm?.

Tabla 36. Datos descriptivos generales de los resultados de la resistencia a la
compresion con adiccion de DC.

Desviacio.
N Rang. Minim. Maxim. Medi. i Varianz.
ip.
CcP 3 73,46 137,40 210,86 | 178,0433 | 21,56413 | 37,35017 | 1395,035
CP
3 67,35 146,86 214,21 184,2767 | 19,79904 | 34,29294 | 1176,006
+10% DC
CP
3 61,78 143,46 205,24 | 178,3867 |18,28548 | 31,67138 | 1003,076
+15% DC
CP
3 62,04 139,00 201,04 | 173,9833 | 18,34270 | 31,77050 | 1009,364
+20% DC
TOTAL 12
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Tabla 37. ANOVA de los Resultados de la Resistencia a Compresion con
Adiccion de DC.

Origen de las Suma de Gr?lgos Promlgglo de F Probabilidad
variaciones cuadrados | uertad | cuadrados
Entre grupos 6366.728289 2 3183.364144 | 112.222882 | 1.765E-05

Dentro de los grupos | 170.1986667 6 28.36644444

Total
Fuente: Propia

6536.926956 8

En la Tabla 37, se presentan los resultados de l0s tratamientos, donde se obtuvo

un valor de "p" igual a 1.76501x10°, lo que es menor que 0.05. Este valor indica
una diferencia significativa entre los tratamientos. Por lo tanto, se acepta la
hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula, lo que significa que la inclusion
de desechos de ceramica tiene un efecto positivo en la resistencia a la compresion

del concreto de F'c = 210 kg/cm?2.

Evaluacion Estadistica de los Resultados Obtenidos de la Resistencia a la

Compresién con Adiccion de Fibra de Acero (FA).

Antes de llevar a cabo el analisis de ANOVA, es necesario examinar la normalidad
de la variable. En relacion a la comprobacion de la normalidad, esta se utiliza para
determinar si los datos siguen una distribuciéon normal. Dado que los datos de las
pruebas de resistencia a compresién con adiccion de FA consisten en menos de 50
ensayos, se emplea la prueba de Shapiro-Wilk. Esta prueba evalua si los datos

recopilados siguen una distribucion normal o no.

Tabla 38.

a la compresion con adiccion de FA.

Prueba de Normalidad de los Resultados Obtenidos de la resistencia

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico |gl| Sig.
CcP ,250| 3 ,967 | 3|,651
CP +1%FA 247 3 ,969| 3,663
CP +3%FA ,263| 3 : ,955| 31,593
CP + 5% FA ,219] 3 : ,987| 3,782
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
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En relacion a la tabla 38, que contiene el analisis realizado mediante la prueba de
Shapiro-Wilk, es evidente que en la columna "Sig" todos los valores superan el
umbral de 0.05. Por lo tanto, podemos concluir que los datos que hemos
recopilado siguen una distribucién normal, o que nos permite utilizar la prueba
paramétrica de ANOVA.

Ho: La adicion de fibra de acero no influye de forma positiva en la resistencia a la

compresion del concreto F'c = 210 kg/cm>.

H1: La adicion de fibra de acero influye de forma positiva en la resistencia a la

compresion del concreto F’'c = 210 kg/cm?.

Tabla 39. Datos Descriptivos Generales de los Resultados de la Resistencia a

la Compresion con Adiccion de FA.

N | Rang. | Minim. | Maxim. Medi. Desviaci. tip. | Varianz.

CcP 3 173,46 |137,40| 210,86 | 178,0433 | 21,56413 | 37,35017 |1395,035

CP +1%FA| 3 | 73,08 |141,09| 214,17 [ 181,3900 | 21,42883 | 37,11582 |1377,584

CP+3%FA| 3 |74,26|143,55| 217,81 |185,3133|21,93202| 37,98737 |1443,040

CP +5%FA| 3 70,19 | 150,24 | 220,43 | 187,6600 | 20,39506 | 35,32529 |1247,876
Total 12

Tabla 40. ANOVA de los Resultados de la Resistencia a la Compresion con
Adiccion de FA.

| | | | |

ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

, Grados )
0r/g(?n Qe las Suma de de Promedio de E Probabilidad
variaciones cuadrados libertad los cuadrados

Entre grupos 8116.315489 2 4058.157744 |300.98379 | 9.612E-07
Dentro de los grupos | 80.89786667 6 13.48297778

Total 8197.213356 8

En la Tabla 40, se presentan los resultados de los tratamientos, donde se obtuvo
un valor de "p" igual a 9.612x1077, lo que es menor que 0.05. Este valor indica una

diferencia significativa entre l0s tratamientos. Por |0 tanto, se acepta la hipétesis

44



alternativa y se rechaza la hipoétesis nula, lo que significa que la inclusion de fibra

de acero tiene un efecto positivo en la resistencia a la compresion del concreto de

F'c = 210 kg/cm?.

<+ OBJETIVO ESPECIFICO 3: Evaluar la fluencia al adicionar desechos de

ceramica y fibra de acero en la resistencia a flexién del concreto f'c = 210

kg/cm?.

> ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM - C 78

Figura 16.

Ensayo de Resistencia a la Flexion

Fuente: Propia

e Ensayo de Resistencia de Flexiéon de las Probetas Prismaticas del Concreto

Patrén (CP).

Tabla 41. CP a 7 dias
Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura| Ancho| o |Carga.|  Fc | p o0 .
(cm.) | (cm.) (cm.) (kg.) |(kg/cm2.)|(kg/cm2.)
VIGA N°D°|J (0.0 %) 15.00 | 15.00 | 4500 | 2120 | 28.27
o 0,
VIGAN D°P2 (0.0 %) 15.00 | 15.00 | 4500 | 2132 | 2843 | 28.43
VIGA N°D°|f (0.0 %) 15.00 | 15.00 | 45.00 | 2145 | 28.60
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En la Tabla 41, se observo que las muestras Viga N° 01, N° 02 y N° 03 del CP a

7 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexién de 28.43 kg/cm?.

Tabla 42. CP a 14 dias

Luz ' F'c
Altura | Ancho Libre Carga. F'c. Promed.

(cm.) | (cm.) (cm.) (kg.) |(kg/cm2.)|(kg/cm2.)

IDENTIFICACION

o [})
V'GANDOP1 (0.0 %) 15.00 | 15.00 | 45.00 | 3085 | 41.13

VIGA N° 02 (0.0 %)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 3105 41.40 41.40

o 0,
V'GAND"S(O'O %) 15.00 | 15.00 | 45.00 | 3125 | 41.67

Enla Tabla 42, se observé que las muestras Viga N° 01, N° 02 y N° 03 del CP a

14 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexion de 41.40 kg/cm>.

Tabla 43. CP a 28 dias

Luz . F'c
Altura | Ancho Libre Carga F'c Prom.

(cm) | (cm) (cm) (kg) | (kg/cm2) | (kg/cm2)

IDENTIFICACION

VIGA N° 01 (0.0 %)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 3914 | 52.19

VIGA N° 02 (0.0 %)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 | 3942 | 52.56 52.53

o 0,
VIGAN Dolf (0.0 %) 15.00 | 15.00 | 45.00 3963 | 52.84

Fuente: Propia

En la Tabla 43, se observo que las muestras Viga N° 01, N° 02 y N° 03 del CP a

28 dias alcanzaron una resistencia promedio a la flexion de 52.53 kg/cm?.
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e Ensayo de Resistencia de Flexion de las Probetas Prismaticas del CP + 1%
de Fibras de Acero (FA).

Tabla 44. CP + 1% de FA a 7 dias
Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura|Ancho| . |Carga) Fec | o 0 4.

(cm.) | (cm.) (cm.) (kg.) | (kg/lem2.) | (kg/cm2.)

VIGA N° 04 (1.0 % FA)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 | 2252 30.03

VIGA N° 05 (1.0 % FA)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 | 2278 30.37 30.34

VIGA N° 06 (1.0 % FA)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 | 2296 30.61

Fuente: Propia

En la Tabla 44, se observo que las muestras Viga N° 04, N° 05 y N° 06 del CP +

1% de FA a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexion de 30.34

kg/cm?.
Tabla 45. CP + 1% de FA a 14 dias
Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura| Ancho| o |Carga|  Fc | p o0 g

(cm.) | (cm.) (cm.) (kg.) | (kg/cm2.)| (kg/cm2)

VIGA N° 04 (1.0 % FA)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 | 3179 | 42.39

VIGA N° 05 (1.0 % FA)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 | 3202 42.69 42.63

VIGA N° 06 (1.0 % FA)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 3211 42.81

Fuente: Propia

En la Tabla 45, se observo que las muestras Viga N° 04, N° 05 y N° 06 del CP +
1% de FA a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio a la flexién de 42.63

kg/cm?.
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Tabla 46. CP + 1% de FA a 28 dias
Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura| Ancho| o (Carga.| Fc | p o004
(cm.) | (cm.) (cm.) (kg.) |(kg/cm2.)|(kg/cm2.)
o 0,
VIGAN 05‘;1'0 #FA) | 4500 15.00 | 45.00 | 4056 | 54.08
o [)
VIGAN 03;1'0 % FA) 15.00 | 15.00 | 4500 | 4098 | 54.64 | 54.56
VIGA N° 06 (1.0 % FA) 15.00 | 15.00 | 45.00 | 4122 | 54.96

DP

Fuente: Propia

En la Tabla 46, se observo que las muestras Viga N° 04, N° 05 y N° 06 del CP +
1% de FA a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexion de 54.56

kg/cm?.

Ensayo de Resistencia de Flexion de las Probetas Prismaticas del CP + 3%
de FA.

Tabla 47. CP + 3% de FA a 7 dias
Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura | Ancho Libre Carga. F'c Promed.
(cm.) | (cm.) (cm.) (kg.) |(kg/lcm2.)| (kg/cm2.)
VIGA N° 03;3'0 %FA) | 1500 15.00 | 4500 | 2402 | 32.03
o [))
VIGAN 0343'0 #FA) 11500 | 1500 | 45.00 | 2442 | 3256 | 32.48
o [))
VIGAN °§|§3'° #FA) 1 1500 | 1500 | 45.00 | 2463 | 32.84

Fuente: Propia

En la Tabla 47, se observo que las muestras Viga N° 07, N° 08 y N° 09 del CP +
3% de FA a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexion de 32.48

kg/cm?.
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Tabla 48. CP + 3% de FA a 14 dias
Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura| Ancho| o |Carga| Fe | p oy,
(cm.) | (cm.) (cm.) (kg.) | (kg/lcm2.)| (kg/cm2.)
o 0,
VIGAN 03;3'0 % FA) 15.00 | 15.00 | 4500 | 3238 | 4317
o [)
VIGAN 03;3'0 % FA) 15.00 | 15.00 | 4500 | 3255 | 4340 | 43.44
VIGA N° °§|§3'° % FA) 15.00 | 15.00 | 4500 | 3281 | 4375

Fuente: Propia

En la Tabla 48, se observo que las muestras Viga N° 07, N° 08 y N° 09 del CP +

3% de FA a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexion de 43.44

kg/cm?.
Tabla 49. CP + 3% de FA a 28 dias
Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura | Ancho Libre Carga. F'c Promed.
(cm.) | (cm.) (cm.) (kg.) |(kg/cm2.)| (kg/lcm2.)
VIGA N® °g|§3'° % FA) 15.00 | 15.00 | 45.00 | 4205 | 56.07
o [)
VIGAN ogé&o % FA) 15.00 | 15.00 | 45.00 | 4233 | 56.44 | 56.42
o [))
VIGAN 03;3'0 % FA) 15.00 | 15.00 | 45.00 | 4256 | 56.75

Fuente: Propia

En la Tabla 49, se observo que las muestras Viga N° 07, N° 08 y N° 09 del CP +
3% de FA a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexion de 56.42

kg/cm?.
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Ensayo de Resistencia de Flexion de las Probetas Prismaticas del CP +

5% de FA.
Tabla 50. CP + 5% de FA a 7 dias
Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura | Ancho| o |Carga)  Fc | g oo o4,
(cm.) | (cm.) (cm.) (kg.) | (kg/cm2.) | (kg/cm2.)
o 0,
VIGAN 18;5'0 % FA) 15.00 | 15.00 | 45.00 | 2571 | 34.28
o [})
VIGAN 1[1“,(5'0 % FA) 15.00 | 15.00 | 45.00 | 2586 | 34.48 | 34.46
o 0,
VIGA N° 12 (5.0 % FA) 15.00 | 15.00 | 45.00 | 2596 | 34.61

DP

Fuente: Propia

En la Tabla 50, se observé que las muestras Viga N° 10, N° 11y N° 12 del CP +

5% de FA a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexion de 34.46

kg/cm?.

Tabla 51. CP + 5% de FA a 14 dias
Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura | Ancho | o | Carg. | Fc |5 0 4.
(cm.) | (cm.) (cm.) (kg.) | (kg/cm2.) | (kg/cm2)
o [})
VIGAN 1&}5'0 % FA) 15.00 | 15.00 | 45.00 | 3385 | 45.13
o [)
VIGAN 1|;|§5'° % FA) 15.00 | 15.00 | 45.00 | 3402 | 4536 | 45.39
o [))
VIGA N° 12 (5.0 % FA) 15.00 | 15.00 | 45.00 | 3425 | 45.67

DP

Fuente: Propia

Enla Tabla 51, se observé que las muestras Viga N° 10, N° 11y N° 12 del CP +

5% de FA a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexion de 45.39

kg/cm?.
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Tabla 52. C + 5% de FA a 28 dias
Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura| Ancho| | o |Carga) Fc | 50 o4,
(cm.) | (cm.) (cm.) (kg.) | (kg/lcm2.) | (kg/cm2.)
o 0,
VIGAN 1g|§5'° % FA) 15.00 | 15.00 | 4500 | 4306 | 57.41
o [)
VIGAN 1|;P(5'° % FA) 15.00 | 15.00 | 4500 | 4280 | 57.07 | 5752
VIGA N® 12 (5.0 % FA) 15.00 | 15.00 | 4500 | 4356 | 58.08

DP

Fuente: Propia

En la Tabla 52, se observo que las muestras Viga N° 10, N° 11y N° 12 del CP +

5% de FA a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexién de 57.52

kg/cm?.

Ensayo de Resistencia de Flexién de las Probetas Prismaticas del CP +
10% Desechos de Ceramica (DC).

Tabla 53. CP + 10% de DC a 7 dias
Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura|Ancho| | .. |Carga| Fec | o 4.
(cm.) | (cm.) (cm.) (kg.) |(kg/cm2.) | (kg/cm2.)
VIGA N® 1%(P1°'° %DC) | 4500 15.00 | 4500 | 3011 | 40.15
o 0,
VIGAN 1‘:3(P1°'° %»DC) | 1500 | 15.00 | 4500 | 3045 | 4060 | 4056
o 0,
VIGAN®15(10.0%DC) | 1500 | 1500 | 45.00 | 3071 | 40.95

DP

Fuente: Propia

En la Tabla 53, se observé que las muestras Viga N° 13, N° 14y N° 15 del CP +

10% de DC a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexién de 40.56

kg/cm?.
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Tabla 54. CP + 10% de DC a 14 dias

Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura| Ancho| o |Carga| Fe. | p oy,

(cm.) | (cm.) (cm.) (kg.) | (kg/lcm2.)| (kg/cm2.)

o 0,
VIGAN 1%(P1°'°/°D°) 15.00 | 15.00 | 4500 | 3385 | 4513

o 0,
VIGANT14(100%DEDC) | 1500 | 15.00 | 4500 | 3402 | 4536 | 4539

V'GAN”%(;O'O%DC) 15.00 | 15.00 | 4500 | 3425 | 4567

Fuente: Propia

En la Tabla 54, se observo que las muestras Viga N° 13, N° 14 y N° 15 del CP +

10% de DC a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexion de 45.39
kg/cm?.

Tabla 55. CP + 10% de DC a 28 dias

Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura|Ancho| | . |Carga| Fc | p oy

(cm) | (cm) (cm) (kg) | (kg/cm2) | (kg/cm2)

o 0,
VIGAN 1%§,1°'°A’DC) 15.00 | 15.00 | 4500 | 4822 | 64.29

V'GAN°14D§,1°'°%DC) 15.00 | 15.00 | 4500 | 4843 | 6457 | 64.61

V'GAN°15D(P1°'°%DC) 15.00 | 15.00 | 4500 | 4872 | 64.96

Fuente: Propia

En la Tabla 55, se observé que las muestras Viga N° 13, N° 14 y N° 15 del CP +

10% de DC a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexion de 64.61
kg/cm?2.
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Ensayo de Resistencia de Flexion de las Probetas Prismaticas del CP +
15% de DC.

Tabla 56. CP + 15% de DC a 7 dias

Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura|Ancho| o |Carga| Fc | p 0 o4

(cm) | (cm) (cm) (kg) | (kg/cm2)| (kg/cm2)

V'GAN°1%Q5'°%DC) 15.00 | 15.00 | 4500 | 2863 | 38.17

VIGA N° 17 (15.0 % DC)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 | 2877 | 38.36 38.38

VIGA N° 18 (15.0 % DC)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 2896 | 38.61

Fuente: Propia

En la Tabla 56, se observo que las muestras Viga N° 16, N° 17 y N° 18 del CP +

15% de DC a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexion de 38.38

kg/cm?.
Tabla 57. C+ 15% de DC a 14 dias
Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura|Ancho| | o |Carga| Fc | 5 ea.

(cm) | (cm) (cm) (kg) | (kg/cm2)| (kg/cm2)

VIGA N° 16 (15.0 % DC)

DP 15.00 | 15.00 45.00 3699 | 49.32

VIGANTAT(15.0%BC) | 1500 | 15.00 | 4500 | 3720 | 49.60 | 49.60

VIGA N° 18 (15.0 % DC)

DP 15.00 | 15.00 45.00 3741 49.88

Fuente: Propia

En la Tabla 57, se observo que las muestras Viga N° 16, N° 17 y N° 18 del CP +
15% de DC a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexion de 49.60

kg/cm?.
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Tabla 58. C+ 15% de DC a 28 dias

Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura| Ancho| | ., |Carga| Fc | p 04,

(cm) | (cm) (cm) (kg) | (kg/cm2) | (kg/cm2)

VIGA N° 16 (15.0 % DC)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 | 4652 | 62.03

VIGA N° 17 (15.0 % DC)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 | 4699 | 62.65 62.55

VIGA N° 18 (15.0 % DC)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 | 4723 | 62.97

Fuente: Propia

En la Tabla 58, se observo que las muestras Viga N° 19, N° 20 y N° 21 del CP +
20% de DC a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexion de 62.55

kg/cm?2.

e Ensayo de Resistencia de Flexion de las Probetas Prismaticas del CP + 20%
de DC.

Tabla 59. C + 20% de DC 7 dias

Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura| Ancho| o |Carga| Fc |5 00 4.

(cm) | (cm) (cm) (kg) | (kg/cm2) | (kg/cm2)

VIGA N° 19 (20.0 % DC)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 2710 | 36.13

VIGA N° 20 (20.0 % DC)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 | 2749 | 36.65 36.54

VIGA N° 21 (20.0 % DC)

DP 15.00 | 15.00 | 45.00 | 2763 | 36.84

Fuente: Propia

En la Tabla 59, se observo que las muestras Viga N° 19, N° 20 y N° 21 del CP +
20% de DC a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexién de 36.54

kg/cm?.
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Tabla 60. CP + 20% de DC a 14 dias
Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura|Ancho| o |Carga| Fc | p o4,
(cm) | (cm) (cm) (kg) | (kg/cm2)| (kg/cm2)
VIGA N° 1%}3""’ %DC) | 4500 15.00 | 45.00 | 3528 | 47.04
o 0,
VIGAN 2(;}320.0 »DC) | 1500 | 1500 | 4500 | 3566 | 47.55 | 47.43
VIGAN®21(20.0%DC) | 4540 | 1500 | 4500 | 3578 | 47.71

DP

Fuente: Propia

En la Tabla 60, se observé que las muestras Viga N° 19, N° 20 y N° 21 del CP +

20% de DC a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexion de 47.43

kg/cm?.
Tabla 61. CP + 20% de DC a 28 dias
Luz . F'c
IDENTIFICACION Altura| Ancho| o |Carga) Fc | p oo,
(cm) | (cm) (cm) (kg) |(kg/cm2)| (kg/cm2)
VIGA N° 1%§,2°'° %DC) 14500 1500 | 4500 | 4502 | 60.03
VIGA N°® 2%g°'° %DC) | 4500|1500 | 45.00 | 4523 | 60.31 | 60.36
o 0,
VIGAN 21Df,2°'° »DC) | 4500 15.00 | 45.00 | 4556 | 60.75

Fuente: Propia

En la Tabla 61, se observé que las muestras Viga N° 19, N° 20 y N° 21 del CP +

20% de DC a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de flexion de 60.36

kg/cm?.
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Resistencia a la Flexion con Respecto al Tiempo

H_

Figura 17. Resumen de los valores promedios de la Resistencia a la Flexion
Fuente: Propia

En la Figura 17, se observé que a medida que aumentd el porcentaje de adicion de
FA, la resistencia a la flexion aumentd con respecto al valor del CP. Por otro lado,
se observd que el diseno de la mezcla CP + 10% DC tuvo una resistencia a la
flexiébn incrementada con respecto a la resistencia de flexiéon del CP, y a medida
que se incrementd el porcentaje de adicién (15% y 20%) de DC, disminuyo su

resistencia a la flexion.

Evaluacion Estadistica de los Resultados Obtenidos de la Resistencia a la

Flexién con Adiccion de Desechos de Ceramica (DC).

Antes de llevar a cabo el analisis de ANOVA, es necesario examinar la normalidad
de la variable. En relacion a la comprobacion de la normalidad, esta se utiliza para
determinar si los datos siguen una distribucion normal. Dado que los datos de las
pruebas de resistencia a flexién con adiccion de DC consisten en menos de 50
ensayos, se emplea la prueba de Shapiro-Wilk. Esta prueba evalla si los datos

recopilados siguen una distribucion normal o no.
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Tabla 62.

la Flexién con adiccién de DC.

Prueba de normalidad de los resultados obtenidos de la resistencia a

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico |gl| Sig.
CcP ,187| 3 ,998 | 3/,916
CP +10% DC ,314| 3 ,893| 3,365
CP +15% DC ,186| 3 . ,998 | 31,921
CP +20% DC ,189| 3 . ,998| 31,906
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En relacion a la tabla 62, que contiene el analisis realizado mediante la prueba de
Shapiro-Wilk, es evidente que en la columna "Sig" todos los valores superan el
umbral de 0.05. Por lo tanto, podemos concluir que los datos que hemos recopilado
siguen una distribucion normal, lo que nos permite utilizar la prueba paramétrica de
ANOVA.

Ho: La adicién de desechos de ceramica no influye de forma positiva en la

resistencia a la flexion del concreto F'c = 210 kg/cm?.

H1: La adicion de desechos de ceramica influye de forma positiva en la resistencia

a la flexion del concreto F'c = 210 kg/cm?.

Tabla 63. Datos Descriptivos Generales de los resultados de la resistencia a la
Flexion con adiccion de DC.
Estadisticos descriptivos
N Rango Minimo Maximo Media Desv. tip. | Varianza
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico| Error | Estadistico | Estadistico
tipico
CP 3 24,10 28,43 52,53 40,7867 | 6,96383 | 12,06170 | 145,485
CP + 3 24,05 40,56 64,61 50,1867 | 7,34522 | 12,72229 161,857
10% DC
CP + 3 24,17 38,38 62,55 50,1767 | 6,98323 | 12,09531 | 146,297
15% DC
CP + 3 23,82 36,54 60,36 48,1100 |6,88464 | 11,92455 | 142,195
20% DC
TOTAL 12

Fuente: Propia
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Tabla 64. ANOVA de los resultados de la resistencia a la Flexién con adiccion
de DC.

ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

Origen de las Suma de Grados Promedio de E

variaciones cuadrados de los
libertad  cuadrados

Entre grupos 845.8358222 2 4229179111 149.318431 7.64023E-06
Dentro de los grupos 16.99393333 6 2.832322222

Probabilidad

Total 862.8297556 8
Fuente: Propia

En la Tabla 64, se presentan los resultados de los tratamientos, donde se obtuvo
un valor de "p" igual a 7.64023x10°, lo que es menor que 0.05. Este valor indica
una diferencia significativa entre los tratamientos. Por lo tanto, se acepta la
hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula, lo que significa que la inclusion
de desechos de ceramica tiene un efecto positivo en la resistencia a la flexién del

concreto de F'c = 210 kg/cm?.

Evaluacion Estadistica de los Resultados Obtenidos de la Resistencia a la

Flexion con Adiccién de Fibra de Acero (FA).

Antes de llevar a cabo el andlisis de ANOVA, es necesario examinar la normalidad
de la variable. En relacion a la comprobacion de la normalidad, esta se utiliza para
determinar si los datos siguen una distribucion normal. Dado que los datos de las
pruebas de resistencia a flexion con adiccion de FA consisten en menos de 50
ensayos, se emplea la prueba de Shapiro-Wilk. Esta prueba evalua si los datos

recopilados siguen una distribucion normal o no.
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Tabla 65.

la Flexién con adiccion de FA.

Kolmogorov-Smirnov®@ Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico |gl| Sig.
CcP 187 3 ,998| 3,916
CP +1%FA 76| 3 1,000| 3],984
CP + 3% FA ,189| 3 . ,998| 31,907
CP + 5% FA ,180| 3 . ,999| 3,943

Prueba de normalidad de los resultados obtenidos de la resistencia a

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En relacion a la tabla 65, que contiene el andlisis realizado mediante la prueba de
Shapiro-Wilk, es evidente que en la columna "Sig" todos los valores superan el
umbral de 0.05. Por lo tanto, podemos concluir que los datos que hemos recopilado
siguen una distribucion normal, lo que nos permite utilizar la prueba paramétrica de
ANOVA.

Ho: La adicion de fibra de acero no influye de forma positiva en la resistencia a la

flexion del concreto F'c = 210 kg/cm?.

H1: La adicion de fibra de acero influye de forma positiva en la resistencia a la

flexién del concreto F'c = 210 kg/cm?.

Tabla 66.

la Flexion con Adiccion de FA.

Datos Descriptivos Generales de los Resultados de la Resistencia a

Estadisticos descriptivos

N Rango Minimo Maximo Media Desv. tip. | Varianza
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico| Error | Estadistico | Estadistico
tipico

CcP 3 24,10 28,43 52,53 40,7867 | 6,96383 | 12,06170 | 145,485

CP + 3 24,22 30,34 54,56 42,5100 | 6,99197 | 12,11045 | 146,663
1% FA

CP + 3 23,94 32,48 56,42 44,1133 | 6,91908 | 11,98420 | 143,621
3% FA

CP + 3 23,06 34,46 57,52 45,7900 | 6,65985 | 11,53520 | 133,061
5% FA

TOTAL 12
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Tabla 67. ANOVA de los Resultados de la Resistencia a la Flexién con Adiccion
de FA.

ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)
, Grados .

Origen de las Suma de Promedio de .

variaciones cuadrados . de los cuadrados F Probabilidad

libertad
Entre grupos 883.2816889 2 441.6408444 |101.92339|2.33747E-05
Dentro de los grupos 25.9984 6 4.333066667
Total 909.2800889 8

En la Tabla 67, se presentan los resultados de los tratamientos, donde se obtuvo
un valor de "p" igual a 2.33747x10°, lo que es menor que 0.05. Este valor indica
una diferencia significativa entre los tratamientos. Por lo tanto, se acepta la
hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula, lo que significa que la inclusion
de fibra de acero tiene un efecto positivo en la resistencia a la flexién del concreto
de F'c = 210 kg/cm?.

s OBJETIVO ESPECIFICO 4: Evaluar la fluencia al adicionar desechos de
ceramica y fibra de acero en la resistencia a traccién del concreto f'c = 210

kg/cm?.

> ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION — ASTM C 496

Figura 18. Ensayo de Resistencia a la Traccion

Fuente: Propia
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e Ensayo de Resistencia de Traccion de las probetas cilindricas del Concreto
Patrén (CP).

Tabla 68. CP a 7 dias

A Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.
IDENTIFICACION (cm) | (cm) | (kg) |(kglem2)| (kg/cm2)

o 0,
PROBETA[')“PM (0:0%)| 4500 |3000] 3522 | 4.98

o ()
PROBETAI;“POZ(O'O %) | 1500 |30.00]| 3825 | 5.41 5.36

[ 0,
PROBETAI;“PO?’(O'O )| 1500 |30.00 | 4011 | 567

En la Tabla 68, se observo que las muestras de la Probeta N° 01, N° 02 y N°

03 del CP a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de traccién de 5.36
kg/cm?.

Tabla 69. CP a 14 dias

% Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.
IDENTIFICACION (cm) | (cm) | (kg) |(kglcm2)| (kglcm2)

o 0,
PROBETA[')“PM (0.0%)| 4500 |30.00]13526| 19.14

PROBETAI;"P"OZ(O'O%) 15.00 | 30.00 |14023| 19.84 | 19.89

o 0,
PROBETAI;"PO?’ (00%) | 4500 |30.00|14637| 20.71

En la Tabla 69, se observo que las muestras de la Probeta N° 01, N° 02 y N°

03 del CP a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de traccion de
19.89 kg/cm?.
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Tabla 70. CP a 28 dias
IDENTIFICACION Di?'?n?)t 0 A{:fnr)a C(i;%a (kg'l:cl:(r:nZ) Tk';i’r?fz")
PROBETA I;«; 01(00%) | 4500 |30.00|24033| 34.00
PROBETAN02(00%)| 1500 |30.00 |24526| 34.70 | 34.50
PROBETAI;‘; 03(00%) | 1500 |30.00 24789| 35.07

En la Tabla 70, se observo que las muestras de la Probeta N° 01, N° 02 y N°

03 del CP a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de traccion de

34.59 kg/cm?.

e Ensayo de Resistencia de Traccion de las Probetas Cilindricas del CP +

1% de Fibras de Acero (FA).

Tabla71. CP+ 1% de FA a 7 dias
IDENTIFICACION Di?;"rf)t ro ‘}';‘:{)a C(?(rgg)a (kgll:cl;(l:"nZ) fk‘;mrz")

PROBETA N;g4 (10%FA) | 1500 |30.00| 4685 | 6.63

PROBETAN 05 (1.0%FA)| 1500 | 3000|4986 | 7.05 7.03

PROBETAN D6 (10%FA) 1500 |30.00 | 5242 | 7.42

En la Tabla 71, se observo que las muestras de la Probeta N° 04, N° 05 y N°

06 del CP + 1% de FA a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de

traccion de 7.03 kg/cm?.
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Tabla 72. CP + 1% de FA a 14 dias

Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.

IDENTIFICACION (cm) | (cm) | (kg) |(kg/cm2)| (kg/cm2)

o 0,
PROBETANDS““"’/"FA) 15.00 | 30.00 |15363| 21.73

PROBETA N° 05 (1.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 15744 | 22.27 22.23

o 0,
PROBETANDI‘,’G (1.0%FA) | 4500 |30.00]|16037| 22.69

En la Tabla 72, se observo que las muestras de la Probeta N° 04, N° 05 y N°
06 del CP + 1% de FA a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de

traccion de 22.23 kg/cm?.

Tabla 73. CP + 1% de FA a 28 dias

Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.

IDENTIFICACION (cm) | (cm) | (kg) |(kglcm2)| (kg/cm2)

o 0,
PROBETA NDS“ (1.0%FA) | 1500 |30.00|25763| 3645

PROBETA N° 05 (1.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 26144 | 36.99 36.95

o 0,
PROBETA NDSG (1.0%FA) | 1500 |30.00|26446| 37.41

En la Tabla 73, se observo que las muestras de la Probeta N° 04, N° 05 y N°
06 del CP + 1% de FA a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de

traccién de 36.95 kg/cm?.
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Ensayo de Resistencia de Traccion de las Probetas Cilindricas del CP +
3% de FA.

Tabla 74. CP + 3% de FA a 7 dias

Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.

IDENTIFICACION (cm) | (cm) | (kg) |(kg/cm2)| (kg/cm2)

PROBETA N° 07 (3.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 5990 8.47

PROBETA N° 08 (3.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 6325 8.95 8.96

PROBETA N° 09 (3.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 6685 9.46

En la Tabla 74, se observo que las muestras de la Probeta N° 07, N° 08 y N°
09 del CP + 3% de FA a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de

traccion de 8.96 kg/cm?.

Tabla 75. CP + 3% de FA a 14 dias

A Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.
IDENTIFICACION (cm) (cm) | (kg) |(kg/cm2)| (kg/cm2)

PROBETA N° 07 (3.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 16774 | 23.73

PROBETA N° 08 (3.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 16998 | 24.05 24.14

PROBETA N° 09 (3.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 |17421| 24.65

En la Tabla 75, se observo que las muestras de la Probeta N° 07, N° 08 y N°
09 del CP + 3% de FA a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de

traccion de 24.14 kg/cm>.
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Tabla 76. CP + 3% de FA a 28 dias

4 Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.
IDENTIFICACION (cm) | (cm) | (kg) |(kglcm2)| (kg/cm2)

PROBETA N° 07 (3.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 |27125| 38.37

PROBETA N° 08 (3.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 27553 | 38.98 38.92

PROBETA N° 09 (3.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 27851 | 39.40

En la Tabla 76, se observo que las muestras de la Probeta N° 07, N° 08 y N°
09 del CP + 3% de FA a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de

traccion de 38.92 kg/cm?.

e Ensayo de Resistencia de Traccién de las Probetas Cilindricas del CP + 5%
de FA.

Tabla 77. CP + 5% de FA a 7 dias

Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.

IDENTIFICACION (cm) (cm) | (kg) |(kg/cm2)| (kg/cm2)

PROBETA N° 10 (5.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 7536 10.66

PROBETA N° 11 (5.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 7899 | 11.18 11.17

PROBETA N° 12 (5.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 8255 | 11.68

En la Tabla 77, se observo que las muestras de la Probeta N° 10, N° 11y N°
12 del CP + 5% de FA a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de

traccion de 11.17 kg/cm?.
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Tabla 78. CP + 5% de FA a 14 dias

. Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.
IDENTIFICACION (cm) | (cm) | (kg) |(kglcm2)| (kg/cm2)

PROBETA N° 10 (5.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 18442 | 26.09

PROBETA N° 11 (5.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 18744 | 26.52 26.51

PROBETA N° 12 (5.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 19037 | 26.93

En la Tabla 78, se observo que las muestras de la Probeta N° 10, N° 11y N°
12 del CP + 5% de FA a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de
traccion de 26.51 kg/cm?.

Tabla 79. CP + 5% de FA a 28 dias

Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.

IDENTIFICACION (cm) (cm) | (kg) |(kg/cm2)| (kg/cm2)

PROBETA N° 10 (5.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 28453 | 40.25

PROBETA N° 11 (5.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 | 28999 | 41.03 40.96

PROBETA N° 12 (5.0 % FA)

DP 15.00 | 30.00 |29415| 41.61

En la Tabla 79, se observo que las muestras de la Probeta N° 10, N° 11y N°
12 del CP + 5% de FA a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de

traccion de 40.96 kg/cm?.
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e Ensayo de Resistencia de Traccion de las Probetas Cilindricas del CP +
10% de Desechos de Ceramica (DC).

Tabla 80. CP + 10% de DC a 7 dias

Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.

IDENTIFICACION (cm) | (cm) | (kg) |(kg/cm2)| (kgicm2)

PROBETA N° 13 (10.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 | 12022 | 17.01

PROBETA N° 14 (10.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 [ 12541 | 17.74 17.71

PROBETA N° 15 (10.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 | 12989 | 18.38

Fuente: Propia

En la Tabla 80, se observo que las muestras de la Probeta N° 13, N° 14 y N°
15 del CP + 10% de DC a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de

traccion de 17.71 kg/cm?.

Tabla81. CP + 10% de DC a 14 dias

Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.

IDENTIFICACION (cm) | (cm) | (kg) |(kg/cm2)| (kg/cm2)

PROBETA N° 13 (10.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 | 22899 | 32.40

PROBETA N° 14 (10.0 % DC)DP| 15.00 | 30.00 [23236| 32.87 32.90

PROBETA N° 15 (10.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 [23637| 33.44

En la Tabla 81, se observo que las muestras de la Probeta N° 13, N° 14 y N°
15 del CP + 10% de DC a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de

traccion de 32.90 kg/cm?.
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Tabla82. CP + 10% de DC a 28 dias
IDENTIFICACION Di?g‘r:)tm ‘?E:]’)a C(‘I“('g’)a (kgll:c':‘r:nZ) ':k‘;fcr;g‘)
PROBETA N° 13 (10.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 | 33087 | 46.81
PROBETA N° 14 (10.0 % DC) DP | 15.00 |30.00 |33522| 47.42 | 47.35
PROBETA N° 15 (10.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 | 33799 | 47.82

En la Tabla 82, se observo que las muestras de la Probeta N° 13, N° 14 y N°

15 del CP + 10% de DC a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de

traccion de 47.35 kg/cm?.

e Ensayo de Resistencia de Traccion de las Probetas Cilindricas del CP +

15% de DC.
Tabla83. CP + 15% de DC a 7 dias
A Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.
IDENTIFICACION (cm) (cm) | (kg) |(kg/cm2)| (kg/cm2)
PROBETA N° 16 (15.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 | 10879 | 15.39
PROBETA N° 17 (15.0 % DC)DP| 15.00 | 30.00 [ 11064 | 15.65 15.74
PROBETA N° 18 (15.0 % DC)DP| 15.00 | 30.00 | 11441 | 16.19

En la Tabla 83, se observo que las muestras de la Probeta N° 16, N° 17 y N°

18 del CP + 15% de DC a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de

traccion de 15.74 kg/cm?.
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Tabla84. CP + 15% de DC a 14 dias
IDENTIFICACION Di?g‘r:)tm ‘?E:]’)a C(‘I“('g’)a (kgll:c':‘r:nZ) ':k‘;fcr;g‘)
PROBETA N° 16 (15.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 | 21034| 29.76
PROBETA N° 17 (15.0 % DC) DP| 15.00 |30.00 |21700| 30.70 | 30.60
PROBETA N° 18 (15.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 | 22147 | 31.33

En la Tabla 84, se observo que las muestras de la Probeta N° 16, N° 17 y N°

18 del CP + 15% de DC a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de

traccion de 30.60 kg/cm?.

Tabla 85. CP + 15% de DC a 28 dias
IDENTIFICACION Di?;"r:)tm ‘?:fr‘:]'r)a C(T('g’)a (kg'/:;‘r’nz) ';k‘;;’;g‘)
PROBETA N° 16 (15.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 | 31489| 44.55
PROBETA N° 17 (15.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 |32075| 45.38 | 45.21
PROBETA N° 18 (15.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 |32299| 45.69

En la Tabla 85, se observo que las muestras de la Probeta N° 16, N° 17 y N°

18 del CP + 15% de DC a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de

traccion de 45.21 kg/cm?.
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Ensayo de Resistencia de Traccion de las Probetas Cilindricas del CP +
20% de DC.

Tabla 86. CP + 20% de DC a 7 dias

. Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.
IDENTIFICACION cm) | (cm) | (kg) |(kg/em2)| (kg/cm2)

PROBETA N° 19 (20.0 % DC)DP| 15.00 | 30.00 | 8956 | 12.67

PROBETA N° 20 (20.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 | 9563 | 13.53 13.50

PROBETA N° 21 (20.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 [10112| 14.31

En la Tabla 86, se observo que las muestras de la Probeta N° 19, N° 20 y N°
21 del CP + 20% de DC a 7 dias alcanzaron una resistencia promedio de
traccion de 13.50 kg/cm?.

Tabla 87. CP + 20% de DC a 14 dias

. Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.
IDENTIFICACION cm) | (cm) | (kg) |(kg/em2)| (kg/cm2)

PROBETA N° 19 (20.0 % DC)DP| 15.00 | 30.00 [ 19745| 27.93

PROBETA N° 20 (20.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 | 20014 | 28.31 28.39

PROBETA N° 21 (20.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 | 20448 | 28.93

En la Tabla 90, se observo que las muestras de la Probeta N° 19, N° 20 y N°
21 del CP + 20% de DC a 14 dias alcanzaron una resistencia promedio de
traccion de 28.39 kg/cm?.
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Tabla 88. CP + 20% de DC a 28 dias

Diametro | Altura | Carga F'c F'c Prom.

IDENTIFICACION (cm) | (cm) | (kg) |(kglcm2)| (kgicm2)

PROBETA N° 19 (20.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 {30029 | 42.48

PROBETA N° 20 (20.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 |30565| 43.24 43.20

PROBETA N° 21 (20.0 % DC) DP| 15.00 | 30.00 |31022| 43.89

En la Tabla 88, se observo que las muestras de la Probeta N° 19, N° 20 y N°
21 del CP + 20% de DC a 28 dias alcanzaron una resistencia promedio de

traccion de 43.20 kg/cm?.

Resistencia a la Traccion con Respecto al Tiempo

Figura 19. Resumen de los valores promedios de la Resistencia a la Traccion
Fuente: Propia

En la Figura 19, se observd que a medida que aumentd el porcentaje de adicion de
FA, la resistencia a la traccion aumento6 con respecto al valor del CP. Por otro lado,
se observo que el disefio de la mezcla CP + 10% DC tuvo una resistencia a la
traccion incrementada con respecto al resistencia de traccion del CP, y a medida
que se incremento el porcentaje de adicion (15% y 20%) de DC, disminuyo su

resistencia a la traccion.
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Evaluacion Estadistica de los Resultados Obtenidos de la Resistencia a la

Traccion con Adiccién de Desechos de Ceramica (DC).

Antes de llevar a cabo el analisis de ANOVA, es necesario examinar la normalidad
de la variable. En relacion a la comprobacion de la normalidad, esta se utiliza para
determinar si los datos siguen una distribucion normal. Dado que los datos de las
pruebas de resistencia a flexién con adiccion de DC consisten en menos de 50
ensayos, se emplea la prueba de Shapiro-Wilk. Esta prueba evalua si los datos

recopilados siguen una distribucion normal o no.

Tabla 89. Prueba de normalidad de los resultados obtenidos de la resistencia a

la Flexién con adiccion de DC.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
CP 175 3 . 1,000 | 3|,994
CP +1%FA 176 3 . 1,000 | 3|,982
CP +3%FA 1761 3 . 1,000 | 3|,985
CP +5% FA 771 3 . 1,000 | 3|,967

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En relacion a la tabla 89, que contiene el analisis realizado mediante la prueba de
Shapiro-Wilk, es evidente que en la columna "Sig" todos los valores superan el
umbral de 0.05. Por lo tanto, podemos concluir que los datos que hemos recopilado
siguen una distribucion normal, lo que nos permite utilizar la prueba paramétrica de
ANOVA.

Ho: La adicién de desechos de ceramica no influye de forma positiva en la

resistencia a la traccion del concreto F’c = 210 kg/cm?.

H1: La adicion de desechos de ceramica influye de forma positiva en la resistencia

a la traccion del concreto F'c = 210 kg/cm?.
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Tabla 90.

la Tracciéon con Adiccion de DC.

Datos Descriptivos Generales de los Resultados de la Resistencia a

N Rango Minimo Méaximo Media Desv. tip. Varianza
Estadistic | Estadistic | Estadistic | Estadistic | Estadistic Error Estadistico | Estadistico
0 0 0 0 0 tipico
cP 3 2923,00 536,00 3459,00 |1994,6667 | 843,8021 | 1461,5082 | 2136006,33
8 4 3
CP + 3 2964,00 | 1771,00 | 4735,00 |3265,3333| 855,7219 | 1482,1539 | 2196780,33
10% 8 5 3
DC
CP+ 3 2947,00 | 1574,00 | 4521,00 |3051,6667 | 850,7358 | 1473,5176 | 2171254,33
15% 3 7 3
DC
CP + 3 2970,00 | 1350,00 | 4320,00 |2836,3333| 857,3661 | 1485,0018 | 2205230,33
20% 9 0 3
DC
TOTA 12
L
Tabla 91. ANOVA de los resultados de la resistencia a la traccion con adiccion
de DC.

ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

Origen de las Suma de Grados | Promedio de .
variaciones cuadrados | ,. de los F Probabilidad
libertad | cuadrados
Entre grupos 1314.599622 2 657.2998111 | 142.5830222 | 8.7505E-06
Dentro de los grupos | 27.65966667 6 4.609944444

Total 1342.259289 8

Fuente: Propia

En la Tabla 91, se presentan los resultados de los tratamientos, donde se obtuvo
un valor de "p" igual a 8.7505x10%, lo que es menor que 0.05. Este valor indica una
diferencia significativa entre los tratamientos. Por lo tanto, se acepta la hipotesis
alternativa y se rechaza la hipétesis nula, lo que significa que la inclusion de
desechos de ceramica tiene un efecto positivo en la resistencia a la traccion del

concreto de F'c = 210 kg/cm?.
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Evaluacion Estadistica de los Resultados Obtenidos de la Resistencia a la

Traccioén con Adiccién de Fibra de Acero (FA).

Antes de llevar a cabo el analisis de ANOVA, es necesario examinar la normalidad
de la variable. En relacion a la comprobacion de la normalidad, esta se utiliza para
determinar si los datos siguen una distribucion normal. Dado que los datos de las
pruebas de resistencia a traccion con adiccion de FA consisten en menos de 50
ensayos, se emplea la prueba de Shapiro-Wilk. Esta prueba evalua si los datos

recopilados siguen una distribucion normal o no.

Tabla 92. Prueba de normalidad de los resultados obtenidos de la resistencia a

la Tracciéon con adiccion de FA.

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
CP 1751 3 . 1,000 | 3,994
CP+1%FA 1761 3 . 1,000 | 3,982
CP +3%FA 176 3 . 1,000 | 3,985
CP +5%FA A771°3 . 1,000 | 3,967

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En relacion a la tabla 92, que contiene el andlisis realizado mediante la prueba de
Shapiro-Wilk, es evidente que en la columna "Sig" todos los valores superan el
umbral de 0.05. Por lo tanto, podemos concluir que los datos que hemos recopilado
siguen una distribucion normal, o que nos permite utilizar la prueba paramétrica de
ANOVA.

Ho: La adicion de fibra de acero no influye de forma positiva en la resistencia a la

traccion del concreto F’'c = 210 kg/cm?.

H1: La adicion de fibra de acero influye de forma positiva en la resistencia a la

traccion del concreto F’c = 210 kg/cm?.
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Tabla 93.

la Flexién con Adiccion de FA.

Estadisticos descriptivos

Datos Descriptivos Generales de los Resultados de la Resistencia a

N Rango Minimo Maximo Media Desv. tip. | Varianza
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico| Error | Estadistico | Estadistico
tipico

CcP 3 29,23 5,36 34,59 19,9467 | 8,43802 | 14,61508 | 213,601

CP + 3 29,92 7,03 36,95 22,0700 | 8,63753 | 14,96064 | 223,821
1% FA

CP + 3 29,96 8,96 38,92 24,0067 | 8,64896 | 14,98045 | 224,414
3% FA

CP + 3 29,79 11,17 40,96 26,2133 | 8,60091 | 14,89722 | 221,927
5% FA

TOTAL 12

Fuente: Propia

Tabla 94.
de FA.

ANOVA de los resultados de la resistencia a la traccién con adiccion

ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

. Grados ,
Or/ggn FIe las Suma de de Promedio de E Probabilidad
variaciones cuadrados | |, los cuadrados
libertad
Entre grupos 1340.2922 2 670.1461 155.7380685 | 6.75026E-06
Dentro de los grupos | 25.8182 6 4.303033333

Total 1366.1104 8

En la Tabla 94, se presentan los resultados de los tratamientos, donde se obtuvo
un valor de "p" igual a 6.75026x10¢, lo que es menor que 0.05. Este valor indica
una diferencia significativa entre los tratamientos. Por lo tanto, se acepta la
hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula, lo que significa que la inclusion
de fibra de acero tiene un efecto positivo en la resistencia a la traccién del concreto
de F'c = 210 kg/cm?.
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V. DISCUSION

Discusion General: La adicion de desechos ceramica y fibra de acero influye
de forma positiva en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto F’c =
210 kg/cm?.

En esta investigacion, se utilizaron desechos de ceramica (DC) que pasaron a
través de la malla N° 16 durante el tamizado, y fibras de acero (FA) con una
longitud de 50 mm como adicidn para un concreto con resistencia f'c= 210 kg/cm?.
Ademas, los disefios de mezcla de concreto con diferentes porcentajes de adicion
de DC y FA en su formulacion presentaron diferencias significativas en
comparacion con el concreto patron. Por otro lado, el disefio de mezcla con una
adicién del 10% de DC mostré un aumento en la densidad en comparacion con el
CP, mientras que los disefios de mezcla con un 15% y un 20% experimentaron
una disminucién. Por otro lado, los disefios de mezcla con diversos porcentajes
de adicidn de FA registraron un incremento. Ademas, en el ensayo del Slump, los
disefios de mezcla con diferentes porcentajes de adicion de DC y FA se
mantuvieron dentro del rango de 3 a 4 pulgadas, demostrando una trabajabilidad.
Por otro lado, el disefio de mezcla con una adicion del 10% de DC mostré una
disminucién de absorcidén en comparacion con el CP, mientras que los disefios de
mezcla con un 15% y un 20% experimentaron un incremento. Por otro lado, los
disefios de mezcla con diversos porcentajes de adicion de FA se observaron que
disminuyo con respecto al CP. Por otro lado, los diversos porcentajes de adicion
de FA mostraron resultados positivos en los ensayos de compresion, flexion y
traccion, mientras que por el lado de los diversos porcentajes de adicion de DC
solo obtuvo resultados positivos en la flexion y traccion, ya que en la compresion

hubo valores variados.
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Discusion Especifica 1: La adicion de desechos de ceramica y fibra de acero

influye en las propiedades fisicas del concreto F’c = 210 kg/cm?.

Densidad (Fibra de Acero)

Segun HUSSEIN, A., Abdul Rasoul, Z. M. R., & Alsaad, A. J. (2022), en su articulo
de investigacidon obtuvo los siguientes resultados de densidad del concreto en
estado fresco 2283 kg/m? (0% sin FA), 2288 kg/m? (0.5% de FA), 2292 kg/m? (1.0%
de FA), observando un que aumenta ligeramente la densidad en estado fresco a
medida que crece el porcentaje de adiccion de FA. Por otro lado, los ejemplares
de esta investigacion que poseen la adiccion de un 0%, 1%, 3% y 5% de FA en
funcion del peso del cemento mostraron una densidad en estado freso de
2385.658 kg/m3, 2410.926 kg/m?, 2523.151 kg/m®* y 2652.315 kg/m?.
Conclusiones: los resultados sugieren que la adicion de FA al concreto puede
tener un impacto positivo en la densidad en estado fresco del mismo, y este
impacto es mas notable a medida que aumenta el porcentaje de FA. Esto podria
tener implicaciones importantes para el disefio y la formulacion de mezclas de

concreto en la industria de la construccion.

Asentamiento (Desechos de ceramica)

De acuerdo a EI-NADOURY WW (2022), en su articulo de investigacion obtuvo
los siguientes resultados de slump 120 mm, 118 mm, 117 mm, 112 mm, 109 mm
y 106 mm de los siguientes disefios de mezcla CO (0%), C5 (5%), C15 (15%), C20
(20%), C25 (25%) y C30 (30%) en funcion de la sustitucion parcial del cemento
con una relacién a/c=0.60. Por otro lado, los ejemplares de esta investigacion que
poseen la adiccion de un 10%, 15% y 20% de DC en funcién del peso del cemento
mostraron un slump de 93,98mm, 86,36 mm y 86,36 mm. Conclusiones: El
concreto producido con la adicion de 10%, 15% y 20% de DC presentd una
disminucién significativa con respecto al slump del CP y este comportamiento de

disminucién coincide con los resultados del autor EI-NADOURY WW.
Asentamiento (Fibra de Acero)

Segun el estudio de GUPTA, Om Prakash y Sharma, Vishnu (2020), en su articulo

de investigacion obtuvo los siguientes valores de slump en las mezclas M25 y M30
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con varias proporciones de fibra de acero mas un 10% de sustitucién de cemento
por polvo de ceramica. En el caso de la mezcla M25, se obtuvieron los siguientes
valores de slump: 70 mm (0% sin fibra de acero), 68 mm (0.5% de fibra), 64 mm
(1.0% de fibra), 61 mm (1.5% de fibra) y 57 mm (2.0% de fibra). En cuanto a la
mezcla M30, se obtuvieron los siguientes resultados: 80 mm (sin fibra de acero),
78 mm (0.5% de fibra), 75 mm (1.0% de fibra), 72 mm (1.5% de fibra) y 70 mm
(2.0% de fibra). Es importante destacar que los valores de slump de ambas
mezclan sufriendo una disminuyeron a media que se aumentaba el porcentaje de
la adiccion de fibra de acero. Por otro lado, los ejemplares de esta investigacion
que poseen la adiccion de un 1%, 3% y 5% de FA en funcién del peso del cemento
mostraron un slump de 101.6 mm, 86.52 mm y 86.52 mm. Conclusiones: El
concreto producido con la adicién de 1%, 3% y 5% de FA presentod resultados
satisfactorios manteniendo valores cercanos al slump del CP y compartiendo la

particularidad de disminucién del slump con los resultados de los autores.

Absorciéon (Desechos de ceramica)

Segun el articulo de investigacion de BOUKHELKHAL, Aboubakeur; Hamdaoui,
Abderramane y Sebguig, Belkacem (2021), en el que se sustituy6 parcialmente el
cemento con polvo de ceramica, se obtuvieron los siguientes resultados de
absorcién de agua: 8.44% para el disefio de mezcla 5CP (5% de sustitucion),
8.68% para 15CP (15% de sustitucion), 8.86% para 25CP (25% de sustitucion) y
9.40% para 50CP (50% de sustitucién). Concluy6 que a mayor sustitucion de polvo
de ceramica hubo un leve incremento del porcentaje de absorcion de agua. Por
otro lado, los ejemplares de esta investigacion que poseen la adiccion de un 10%,
15% y 20% de DC en funcion del peso del cemento mostraron un porcentaje de
absorcion de 2.60%, 5.74% y 6.71%. Conclusiones: La adiccion de 10% de DC al
concreto resultd en una disminucion de absorcion de agua en comparacion con el
porcentaje de absorcion del CP, mientras que los disefios de mezclas con adicion
de 15% y 20% obtuvieron valores superiores con respecto al CP. Se puede
concluir que el uso de la adiccion del 10% de DC es optimo para reducir la

absorcion de agua en el concreto.
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Discusién especifica 2: La adicion de desechos de ceramica y fibra de acero
influye de forma positiva en la resistencia a la compresién del concreto F’c
=210 kg/cm?.

Desechos de ceramica

Segun MAYANK, Bhargav y Rajeev, Kansal (2020), se observa que, al principio,
la calidad de la compresion mejora a medida que se aflade polvo para baldosas
ceramicas; sin embargo, disminuye considerablemente a medida que se aumenta
la proporcion de este polvo. Los porcentajes utilizados en su investigacion fueron
0%, 5%, 10%, 15% y 20%, lo que resultd en valores de resistencia a la compresion
a los 28 dias de curado son de 29.1 N/mm?, 29.99 N/mm?, 31.15 N/mm?, 32.27
N/mm? y 30.38 N/mm?, respectivamente. Por otro lado, se observd que la mejora
maxima en la resistencia a la compresion se alcanzé en la mezcla M15, con una
resistencia de 32.37 N/mm?, en la cual se sustituyé un 15% de cemento. En
relaciéon a los especimenes de esta investigacion que incorporaron un 10%, 15%
y 20% de DC en funcion del peso del cemento, se observaron resistencias a la
compresion de 214.21 kg/cm?, 205.24 kg/cm?y 201.04 kg/cm?, respectivamente a
los 28 dias de curado. En conclusién, el concreto producido con la adicion del 10%
de DC presenté el maximo valor de resistencia a la compresién, aumentando en
un 1.02% en comparacion con el CP. Mientras tanto, el disefio con una adicion del
20% de DC mostré el minimo valor de resistencia a la compresion, disminuyendo
un 5% en comparacion con el CP. Por ultimo, se observdé que a medida que

aumenta el porcentaje de adicién de DC, la resistencia a la compresién disminuye.

Fibra de Acero

Segun el estudio de GUPTA, Om Prakash y Sharma, Vishnu (2020), se
observaron diferentes valores de resistencia a la compresiéon en las mezclas M25
y M30 con varias proporciones de fibra de acero mas un 10% de sustitucion de
cemento por polvo de ceramica. En el caso de la mezcla M25, se obtuvieron los
siguientes valores de resistencia a la compresion: 26.82 N/mm? (0% sin fibra de
acero), 29.93 N/mm? (0.5% de fibra), 33.64 N/mm? (1.0% de fibra), 34.82 N/mm?
(1.5% de fibra) y 27.70 N/mm? (2.0% de fibra). En cuanto a la mezcla M30, se
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obtuvieron los siguientes valores: 32.67 N/mm? (sin fibra de acero), 33.47 N/mm?
(0.5% de fibra), 35.84 N/mm? (1.0% de fibra), 36.79 N/mm? (1.5% de fibra) y 35.60
N/mm? (2.0% de fibra). Es importante destacar que la resistencia a la compresion
optima se alcanzo con una adicion del 1.5% de fibra de acero en ambas mezclas.
En ese caso, la mezcla M25 logré una resistencia a la compresion maxima de
34.82 N/mm?, mientras que la mezcla M30 alcanzé una resistencia a la
compresion maxima de 36.79 N/mm? después de 28 dias de curado. En relacion
a los especimenes de esta investigacion, en los que se incorporaron 1%, 3%, y
5% de ceniza volante (FA) en funcion del peso del cemento, se observaron
resistencias a la compresiéon de 214.17 kg/cm?, 217.81 kg/cm? y 220.43 kg/cm?,
respectivamente, a los 28 dias de curado. En conclusion, el concreto producido
con la adicion de FA presentd incrementos positivos en sus tres variados
porcentajes, alcanzando el valor maximo de resistencia a la compresion con una
adicion del 5% de FA en comparacion con el CP. Mientras tanto, el disefio con
una adicién del 1% de FA mostré el valor minimo de resistencia a la compresion.
Por ultimo, se observo que a medida que aumenta el porcentaje de adicién de FA,

la resistencia a la compresion también aumenta.

Discusién especifica 3: La adicion de desechos de ceramica y fibra de acero
influye de forma positiva en la resistencia a la flexion del concreto F’c = 210

kg/cm?.

Desechos de Ceramica

Segun el articulo de investigacion de BOUKHELKHAL, Aboubakeur; Hamdaoui,
Abderramane y Sebguig, Belkacem (2021), el empleo de polvos ceramicos y de
vidrio al 5% y 15% resulté en una resistencia a la flexion superior en un 4% y 19%,
respectivamente, en comparacioén con la mezcla estandar de concreto a los 28
dias. No obstante, aumentar el porcentaje de cemento sustituido por estos polvos
por encima del 15% condujo a una disminucion significativa en la resistencia a la
flexién, alcanzando valores mas bajos en las mezclas que contenian un 50% de
polvos de vidrio y ceramica. En cuanto a los especimenes de la investigacion que
incorporaron un 10%, 15% y 20% de DC en funcion del peso del cemento, y con

una relacion a/c=0.6, se observaron resistencias a la flexion de 64.61 kg/cm?,
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62.55 kg/cm? y 60.36 kg/cm?, respectivamente, superando la resistencia a la
flexion del CP que fue de 52.53 kg/cm?. En conclusion, al analizar los resultados
de la resistencia a la flexion después de 28 dias, se observa una mejora en la
resistencia a la flexion para la mezcla con una adicion del 10% de DC en
comparacion con el CP. La adicion de DC del 15% y 20% también condujo a una
resistencia a la flexion superior en comparacion con el CP, pero menor que la
mezcla que contenia un 10% de DC. Por ultimo, el aumento en el porcentaje de

DC resultd en una disminucion de la resistencia a la flexion.

Fibra de Acero

En el estudio de XIE, Qingqing et al. (2023), se llevaron a cabo experimentos para
evaluar las caracteristicas mecanicas del concreto con polvo de piedra caliza
derivado de arena artificial en concentraciones del 3%, 5%, 7%, 10% y 15%, asi
como del concreto reforzado con fibras de acero con un alto contenido de polvo
de piedra caliza (10%). En los ensayos de resistencia a la flexion con un 10% de
polvo de piedra caliza y adiciones de 0.4%, 0.6% y 0.8%, se obtuvieron valores de
7.45 MPa, 9.98 MPa y 10.72 Mpa a los 28 dias de curado. Cabe destacar que el
valor maximo se registré con una adicion del 0.8% de polvo de piedra caliza. En
cuanto a los especimenes de la investigacién que incorporaron un 1%, 3% y 5%
de FA en funcion del peso del cemento, y con una relacion a/c=0.6, se observaron
resistencias a la flexion de 54.56 kg/cm? 56.42 kg/cm? y 57.52 kg/cm?,
respectivamente, superando la resistencia a la traccion del CP que fue de 52.53
kg/cm?. En conclusion, el concreto producido con la adicion de FA presentd
incrementos positivos en sus tres variados porcentajes, alcanzando el valor
maximo de resistencia a la flexién con una adicion del 5% de FA en comparacién
con el CP. Mientras tanto, el disefio con una adicién del 1% de FA mostro el valor
minimo de resistencia a la compresion. Por ultimo, se observé que a medida que
aumenta el porcentaje de adicion de FA, la resistencia a la compresion mejoro

significativamente.
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Discusion especifica 4: La adicion de desechos de ceramica y fibra de acero
influye de forma positiva en la resistencia a la tracciéon del concreto F’'c =210

kg/cm?.

Desechos de ceramica

De acuerdo a EI-NADOURY WW (2022), indica que a medida que aumenta la
cantidad de residuos ceramicos en polvo (CWP), la resistencia a la traccion
aumenta y luego la resistencia a la traccion disminuye al aumentar el porcentaje
de sustitucion. La mayor resistencia a la traccion se alcanzo con la mezcla CWP20
a los 28 dias. El mayor aumento fue del 11%, 10% y 8% para 0.4, 0.5 y 0.6
respectivamente. En cuanto a los especimenes de la investigacion que
incorporaron un 10%, 15% y 20% de DC en funcion del peso del cemento, y con
una relacion a/c=0.6, se observaron resistencias a la traccion de 47.35 kg/cm?,
45.21 kg/lcm? y 43.20 kg/cm?, respectivamente, superando la resistencia a la
traccion del CP que fue de 34.59 kg/cm?. En conclusién, al analizar los resultados
de la resistencia a la traccidn después de 28 dias, se observa una mejora
significativa en la resistencia a la traccién para la mezcla con una adicion del 10%
de DC en comparacién con el CP. La adicion de DC del 15% y 20% también
condujo a una resistencia a la traccion superior en comparacion con el CP, pero
menor que la mezcla que contenia un 10% de DC. Por ultimo, el aumento en el

porcentaje de DC resulté en una disminucién de la resistencia a la traccion.

Fibra de Acero

Segun HUSSEIN, Z. M. R. Abdul Rasoul, A. J. Alsaad (2022), indica que en su
investigacion utilizaron la adicion de fibras de microacero en los porcentajes de
0% 0.5% y 1.0%. En los ensayos de resistencia a la traccion obtuvieron los
siguientes valores: 2.11 MPa, 2.36 MPa y 2.60 Mpa en donde el maximo valor se
obtuvo con 1.0% de fibra de microacero, estos resultados son de los ensayos de
a los 28 dias de curado. En cuanto a los especimenes de la investigacion que
incorporaron un 1%, 3% y 5% de FA en funcién del peso del cemento, y con una
relacion a/c=0.6, se observaron resistencias a la traccion de 36.95 kg/cm?, 38.92
kg/cm?y 40.96 kg/cm?, respectivamente, superando la resistencia a la traccién del

CP que fue de 34.59 kg/cm?. En conclusion, el concreto producido con la adicion
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de FA presentd incrementos positivos en sus tres variados porcentajes,
alcanzando el valor maximo de resistencia a la traccion con una adicion del 5% de
FA en comparacion con el CP. Mientras tanto, el disefio con una adicion del 1%
de FA mostro el valor minimo de resistencia a la compresion. Por ultimo, se
observo que a medida que aumenta el porcentaje de adicion de FA, la resistencia

a la compresién mejoro significativamente.
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VL.

CONCLUSIONES

La adicion de fibra de acero y desechos de ceramica al concreto convencional
con una resistencia de 210 kg/cm? tiene un impacto notable en sus
propiedades fisicas. Al agregar fibra de acero, la densidad aumenta, lo que lo
hace mas pesado, mientras que la inclusion de desechos de ceramica reduce
la densidad. Ambos materiales influyen en la trabajabilidad del concreto, ya
que la adiccion de FA mantiene valores cercanos al slump del CP, mientras
que la adiccion de DC disminuye la trabajabilidad del concreto. Sin embargo,
la absorcion de agua varia: la fibra de acero reduce la porosidad y hace que
el concreto sea mas resistente al agua, mientras que los desechos de
ceramica aumentan la absorcion de agua, lo que lo hace menos resistente al

agua.

La adicion de desechos de ceramica y fibra de acero al concreto con una
resistencia inicial de 210 kg/cm? muestra resultados mixtos. La inclusion de un
1% de fibra de acero incrementa ligeramente la resistencia a compresion,
llegando a 214.17 kg/cm?, lo que podria considerarse un efecto positivo. Sin
embargo, a medida que se aumenta la cantidad de fibra de acero, la
resistencia continua aumentando, alcanzando su punto maximo a 5% de fibra
de acero con 220.43 kg/cm?. Por otro lado, la adicién de desechos de ceramica
parece tener un efecto positivo con un 10% de desechos de ceramica, la
resistencia es un poco mayor que la resistencia inicial de 210 kg/cm?
registrando 214.21 kg/cm?. Aumentar la cantidad de desechos de ceramica a
15% y 20% reduce aun mas la resistencia a compresion, llegando a 205.24
kg/cm? y 201.04 kg/cm?, respectivamente. En conclusion, la adicion de fibra
de acero puede influir de forma positiva en la resistencia a compresion del
concreto, mientras que la inclusion de desechos de ceramica parece tiene un
impacto positivo con la adicion del 10% pero tiene un impacto negativo con la
adiccién de 15% y 20% en la resistencia a compresién en comparacion con

un concreto inicial de 210 kg/cm?2.
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La inclusion de desechos de ceramica y fibras de acero tiene un impacto
positivo en la resistencia a la flexion del concreto con una resistencia nominal
de F'c = 210 kg/cm?. Al incorporar un 10% de desechos de ceramica, se
obtiene una resistencia a la flexion de 64.61 kg/cm? superando
significativamente el valor de referencia del concreto patron, que es de 52.53
kg/cm?. Asimismo, la adicién del 5% de fibras de acero también resulta en un
aumento en la resistencia a la flexion, alcanzando 54.56 kg/cm?, lo que indica
una mejora en comparacién con el concreto sin modificaciones. En
conclusién, la combinacidon de desechos de ceramica y fibras de acero tiene
un efecto beneficioso en la resistencia a la flexion del concreto, lo que lo
convierte en una elecciéon viable para cumplir o superar los requisitos de

resistencia en aplicaciones con F'c = 210 kg/cm?.

La adicion de desechos de ceramica y fibra de acero influye de forma positiva
en la resistencia a traccion del concreto F'c = 210 kg/cm?. Al incorporar un
10% de desechos de ceramica, se logra una resistencia a traccion de 47.35
kg/cm?, superando el valor del concreto patron de 34.59 kg/cm?. Ademas, la
adicién de 5% de fibra de acero también aumenta la resistencia a traccion a
40.96 kg/cm?, lo que demuestra una mejora en comparacién con el concreto
patrén. En conclusién, la adiccion de desechos de ceramica y fibra de acero
tiene un efecto beneficioso en la resistencia a traccién del concreto, lo que lo
hace una eleccion favorable para alcanzar o superar los requisitos de

resistencia.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que la eleccion de agregar fibra de acero o desechos de
ceramica al concreto dependa de las necesidades especificas de tu proyecto.
Si buscas mayor resistencia y menor porosidad, la fibra de acero es la opcion
adecuada. Se recomienda utilizar aditivo para mejorar la trabajabilidad si se
adiciona los desechos de ceramica. Por ultimo, realizar pruebas de laboratorio
es esencial antes de implementar cualquier modificacién en un proyecto para

asegurar que se cumplan los requisitos particulares.

Se puede sugerir que, al considerar la adicidén de fibra de acero y desechos
de ceramica al concreto con una resistencia inicial de 210 kg/cm?, es
recomendable utilizar un maximo del 5% de fibra de acero para mejorar la
resistencia a compresion de manera efectiva. En cuanto a los desechos de
ceramica, la adicion del 10% parece tener un efecto positivo, pero superar
este nivel podria reducir la resistencia. Por lo tanto, se recomienda ser
cauteloso al agregar desechos de ceramica y considerar una concentracion
del 10% como una opciodn viable para mejorar la resistencia sin comprometerla
en exceso. Por ultimo, se sugiere realizar investigaciones con porcentajes
menores al 10% para determinar si la resistencia al adicionar desechos de
ceramica aumenta o disminuye, con la finalidad de encontrar porcentajes

optimos que se puedan emplear en futuras investigaciones.

Se recomienda la inclusién de un 10% de desechos de ceramica y un 5% de
fiboras de acero en la mezcla de concreto, especialmente en aplicaciones
donde la resistencia a la flexion sea de vital importancia y se busquen valores
que superen las normas tradicionales. En adicién, es fundamental llevar a
cabo una investigacion mas exhaustiva para analizar en profundidad las
implicaciones en términos de durabilidad, costos y viabilidad econémica de
esta mezcla mejorada en comparacion con las mezclas de concreto
convencionales. Estos hallazgos ofreceran informacion adicional de gran valor

para la toma de decisiones en proyectos de construccion reales.
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4. La adicion tanto de fibra de acero como de desechos de ceramica al concreto
convencional muestra un efecto positivo en la resistencia a traccion. Si el
objetivo del proyecto es aumentar la resistencia a traccion del concreto F'c =
210 kg/cm?, ambas opciones son viables. Sin embargo, la eleccion entre ellas

dependera de otros factores especificos del proyecto.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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adicionar desechos de
ceramica y fibra de acero
en las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto
f'c = 210 kg/cm2, Lima
202372

Determinar la influencia al
adicionar desechos de
ceramica y fibra de acero
en las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto
f'’c = 210 kg/cm2, Lima
2023.

La adicion de desechos
ceramica y fibra de acero
influye de forma positiva en
las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f'c
= 210 kg/cm2

INDEPENDIENTE
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10% dat
Porcentaje - 2105 —
desechos de de desechos de 15% Ficha de recoleccion de
ceramica ceramica ° datos
20% Ficha de recoleccioén de
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o
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datos
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Hipoétesis Especificos:

¢, Cual es la influencia al

adicionar desechos de
ceramica y fibra de acero
en las propiedades fisicas
del concreto, Lima-20237?

Determinar la influencia al
adicionar desechos de
ceramica y fibra de acero
en las propiedades fisicas
del concreto, Lima-2023

La adicion de desechos de
ceramica y fibra de acero
influye en las propiedades
fisicas del concreto f'c =
210 kg/cm2
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Segun ensayo de
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Ficha Resultado de
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Resistencia a la
Traccion
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Ficha Resultado de
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

TITULO: “Influencia al adicionar desechos de ceramica y fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, Lima 2023”
AUTOR: Huamanchumo Allende, Johan Paul; Peralta Flores, Juana Doreli

VARIABLE DE LA

Traccion (kg/cm?)

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INDEPENDIENTE
Segtin Almeida; D.H et al (2019), son | [0S desechos de ceramica una vez que 10%
. . . tengan las caracteristicas y el analisis
residuos solidos de arcilla u otro ranulometrico adecuado esta se adicionara
material proveniente de la indrustria de 9 . N Porcentaje
desechos de = o en funcion del peso del cemento que seran .
o la construcion y la demolicion que en . . ; de desechos de 15% Razoén
ceramica su mayor parte es considerado como aplicados en 3 dosificaciones 10 %, 15 % y L. ) A »
yor p 20 % a la variable dependiente para poder ceramica Tipo de In-vestlgacwn.
desecho genrando un problema . . - . Aplicada.
medioambiental (p.2) determinar como influye en sus propiedades 20% Nivel de I o o
’ mecanicas del concreto. |v.e _e nvestigacion:
- - Explicativo (Causa-Efecto).
Segiin Gailitis: R et al (2019), las Pc‘;".r"’f '2 er',""?g:ac";” del ‘rj'se:o Ide r:erzfla >° 1% o o
foras do acero son matenles Diseno do nvestigacion
reciclados, su forma puede ser variable, °t‘J f N { ﬁobp d g clad Porcentaje Experimental: Cuasi —
fibras de acero | recta, ondulada o con aplastamientos, probeta. Las ibras de acero reciclado se de fibras 3% Razoén Experimental.
. R empleara con el fin de determinar si influye
estas son obtenidas de trabajos como . . metalicas
. K en las propiedades del concreto, ademas Enfoque:
el reciclado de neumaticos entre otros i . )
) estas deberan ser seleccionado teniendo en 5%, Cuantitativo.
e cuenta su espesor y longitud.
DEPENDIENTE Poblacion:
108 especimenes
Abasorcion (%) | Razoén Muestra:
72 Probetas cilindricas
36 Vigas prismaticas
Propiedades Asentamiento Razé
Segun Verian, ASHRAF y CAO 2018, Fisicas (pulg) azon Muestreo:
cuando el concreto alcanza su estado No Probabilistico
endurecido, adquiere propiedades Las propiedades mecanicas del concreto se Peso unitario
mecanicas idonea para correcto mediran a través de la resistencia a compresion, (Concreto fresco) | Razon Técnica:
Propiedades del funC|on.am|ento, 'ac.iemas tler?e .Ia flexion y tr.acmon que se caracterlzar? por el (kg/m?) Observacion Directa
capacidad mecanica de resistir comportamiento del concreto endurecido en el Reosi - |
concreto esfuerzos. Por lo tanto, para aprovechar | momento que son afectadas por fuerzas sobre eS'StenC'a_ ala ; Instrumento de
sus beneficios se debe lograr una él, y que son medidas para el disefio de las compresion Razoén recoleccion de datos:
composiciéon adecuada para no provocar estructuras de concreto. (kg/cm?) Ficha Resultados
un deterioro prematuro en el concreto. . Resist . | de Laboratorio
(pag 39) Propiedades esistenclaa’a | o on Segin ASTM
Mecanicas flexion (kg/cm?)
Resistencia a la .
Razén




ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 1: Muestra del
agregado fino

FOTOGRAFIA 2: Muestra del
agregado fino por el método del
cuarteo

p N

FOTOGRAFIA 3: Muestra del
agregado grueso por el método del
cuarteo

FOTOGRAFIA 4: Muestra del
agregado grueso por el método del

cuarteo

FOTOGRAFIA 5: Llenando de agua

al agregado grueso

FOTOGRAFIA 6: Pasando el agua

por la malla




FOTOGRAFIA 7: Llenando de agua

el agregado fino

FOTOGRAFIA 8: Pasando el agua

por la malla

FOTOGRAFIA 9: Colocando el

agregado fino al horno

FOTOGRAFIA 10: Colocando el

agregado grueso al horno

FOTOGRAFIA 11: Ensayo del
contenido de humedad de los

Agregados

FOTOGRAFIA 12: Pasando de la

piedra por el tamizado
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FOTOGRAFIA 13: Pesando la

piedra detenida en la malla

FOTOGRAFIA 14: pasando por el

tamiz la arena

FOTOGRAFIA 15: Pesando el

material detenido en la malla

FIGURA 17: Ensayo de la densidad
de Arena

FIGURA 18: Determinando la

Absorcion




FOTOGRAFIA 19: Determinando la

absorcion

FOTOGRAFIA 20: secando

superficial mente con una franela

FOTOGRAFIA 21: secando la piedra

superficialmente con la franela

FOTOGRAFIA 22: colocando la

piedra dentro de la canastilla

FOTOGRAFIA 23: Pesando el molde

vacio

FOTOGRAFIA 24: compactando la

arena




FOTOGRAFIA 25: Pesando el

molde vacio

FOTOGRAFIA 26: Compactando la

piedra

FOTOGRAFIA 27: Ensayo de

compactacion

FOTOGRAFIA 28: Pesando el
agregado grueso

=

FOTOGRAFIA 29: Pesando el

agregado fino

FOTOGRAFIA 30: Pesando el

cemento portland tipo 1
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FOTOGRAFIA 32: Pesando la

ceramica triturada

FOTOGRAFIA 33: Pesando las fibras
de acero

FOTOGRAFIA 34: Introduciendo el
agregado grueso a la mezcladora

FOTOGRAFIA 35: Introduciendo el

agregado fino a la mezcladora

FOTOGRAFIA 36: Introduciendo el

cemento portland a la mezcladora
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FOTOGRAFIA 37: Introduciendo el
desecho de ceramica a la

mezcladora

FOTOGRAFIA 38: Introduciendo las

fibras de acero a la mezcladora

FOTOGRAFIA 39: Agregando agua a

la mezcladora para obtener el disefio

FOTOGRAFIA 40: Agregando la

mezcla al cono de Abrams

-t

FOTOGRAFIA 41: Medicion del

asentamiento

FOTOGRAFIA 42: Slump




FOTOGRAFIA 43: compactando la

ultima capa de la probeta cilindrica

FOTOGRAFIA 44: Elaboraciéon de
viga ( 15X15X50)

FOTOGRAFIA 45: Elaboracion de las
probetas 6”12 y vigas(15x15x50)

FOTOGRAFIA 46: Ensayo de
compresion del Diseno de patron ( 6”
X127)

P4 107 Fiots o we
EDAS JDiAs

FOTOGRAFIA 47: Rotura de la

probeta

FOTOGRAFIA 48: Ensayo de
Compresion de Dp +10% Fibra de
acero
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FOTOGRAFIA 49: Rotura de la
probeta

FOTOGRAFIA 50: Ensayo Flexién en

vigas ( 15x15x50)

e
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FOTOGRAFIA 51: Rotura de la

probeta

FOTOGRAFIA 54:Ensayo Flexion en
vigas ( 15x15x50) 14 dias

FOTOGRAFIA 55: Muestra Dp + 5%

Fibras de Acero

FOTOGRAFIA 56: Ensayo de Traccion
por Compresién Diametrito




FOTOGRAFIA 57: Muestra de Dp FOTOGRAFIA 58: Ensayo de
Traccion por Compresiéon Diametrito

o .
+ 20% desecho de ceramico de desecho de ceramico 28 dias




NEXO 4: CERTIFICADO DE ENSAYO DE LAS PROPIEDADES FISICOS Y
MECANICOS.

> Codign ECHFOOE
(_!;' GEOCONORELAR S =
Labomtorio ce sackos METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA REVEMIMIENTO DEL
weon SAL. CONCRETO DE CEMERTO HIDRAULICO - ASTM C143 Techa 190 1
Pigim dded

: IHELUENC A AL ADGIONSR CESECHOS DECERAMES ¥ FERAS DEACERPEN LAS PROPIEDAIES RECAS Y

PROVECTD | MECAMICAS DEL OOMCRETD,LMA 3BT RENSTRO N OO -TSESE

MUES TREADD POR 10
SOUCTANTE @ HUAMANCHIUMO ALLENDE JOHAN PALL { PERALTA FLORES KN4 DOLER EMSAYADOPOR :  AORTZ
USICACTON NG TALACIDNE S DEL LASORATORIO GECCONCRELAS S AC FECHA DEEMEANC . . 1300F0T3
MATERLAL  COMCRETDEN ESTADO FRESOD TURRE i
ASES TAMBEN T DE L COMCRETOEM ESTADD FRESCO ASTM- © 141 _J
EEEEND PATRION Fe « 3 Kodon3 (0004 CEMTAL) ERSEAD PATROM Fe= 30 Kgland s 10 % FIBRA DEACERD
LA E DEBASE T ik [AhAwA i A T e
BAS ERFERICADEL COMO T 20000 |8 OEL COMD o) 0000
BASE SUPERIDA DEL COMD (i) 10000 BASE SUPERION DEL COMO fmml A
W ARILLA [E ACERGD RECTA ipug) [ VARILLA DE ACERD RECTA (puig) e
A EEN TAMBENTD DEL COMCRETD  (pulg) ag" | A SEMTAMEENTD DEL CONCRETD  jpuly) [T
COMSEIENC B DEL nOMmADON PLAZRER | COMEISTEMCA DEL HORMODN PLASTEA
DD PATRDN Fe = 310 Kgikad + 10°% FISRA DE & CERD DESED PATON Fe = 39 Hgind » £0 % FIBRA DEACERD
LA A [ BASE 3 mm) : 15 [LAAES A DE BARE [ 150
EASE W ERIDH DEL COND [mm) 2 maoo B EEE W ERBOH DE LCOM0 o 000
BASE SUPEROR DEL C 0N imm] 10G00 o B8 SESUPERIOR DEL COMG () G
WAFELLA DEACERD RECTA ) e [MSRILL A BE &CERD RECTA Ipulgl e
AEEMTAMENTODEL COMCRET OV [puig) ag” [AEENTAMBENTODEL COMCRETD  jpug) ag *
DEL i PLASTICA COMSISTENCE DEL HORBION FLASTCA
DEEAD PATROM Fe = Hi Kgknd + .00 % DESECHD OE CERAMC A DESEAD PATRON Pe =i Mgknd » 1500 % DESECHD DE CERAMICK
LA 2 [ BASE [ 150 |Laammi 4 DE BAEE [ _'_1,51
B4 SE NFERDR DELCONG o) ;om EBASE IFERICR DEL COMD ] 20000
B4 5E SUPERDR DE L C0MD i) 000d |[BAEE SUPERN OEL COND (o] 10000
VARILAMDE ACERD RECTA [Pulg) - ol [eanLLABE A CGERD RECTA ipulg) Y
SN TAMIEN TO DEL COMCRETO  [pulg - a7 |BSENTAMENTODEL COMCRETD  (pulg) a4 "
B R T i £ T J e e s : "
EREERCPATROMN Fie = 1 Kgiema2 + 300 % DESECHO D CERAMICA
LAMISE DEBASE jmm} AL
B [T Ime)
B4 SE SUPERIDA BEL GOsD Immy
[VEARILLA [E &CERD BECTA lpgl
[6 SEN TAMENTO DELCOMCRETD  jpuig) T r
DEL PLASTICE -
=
: Mﬂ:u A [ T T, Emnd-.
A : bioresd
I A1 Saes h,“"n' Ao s | e
\ | e L -
e AZpEaies | Badas
i - =l
£ A3 Blanda u'."“' e 104 a 155
e et Flusan 155 a 325
b e . = —_——— =

OESERVACIKNES:
* Mussiras provigias ¢ (dni tadas por el wd 4 Dnie
* Prospgd nrepmid gff dnoflo pencdl de 8sty docum 6N SN | Ay Raghn de GE OCONCREL AR S0
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EQFO01

(L) || GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ENSAYO DE Verion ol
Lakoggtorjo de suselos ABSORCION EN CONCRETO ENDURECIDO ASTM C 642 Fechia 11102023
y concreto 5.A.C.
3 Pigina lde |
PROYEGTS' YINFLUENGIA AL ADIGIONAR DESECHOS DE GERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES FISIGAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO, LA 2023° T — e
SOLICITANTE  HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL { PERALTA FLORES JUANA DOLERI p REALIZADO POR: JHQ
UBICAGION (: DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GECCONGRELAB S.AC. ] & REVISADO POR: A ORTIZ,
FECHA DE EMISION - 11/10/2023 . & : - FECHA DE ENSAYO: 1110{2023
DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS 3 ;
¢ © o MASA DE
Densidad MASA DE MASA DE
< IDENTIFICACION () F::::Y?JE Area (cm2)|  del agua AL(Irli?A (ESPECIMEN | ESPECIMEN | (F'EOIMEN | amsorcion
& & {g/mm3) N°1 (gr) SECO °2 {gr) {an)
PROBETA N° 01 (0.0 %) .
DISERO PATRON f'¢ = 210 Kglom2 J 11/10/2023 2.00 0.001 i 30.00 1365.28 1382.77 y 145288 5.07
PROBETA N° 02 (0.0 %) ¥ s o &) &
DISERE CATRON T = b10 Kaipha 3 i1z 200 pido 30.00 138083 3| 145022 5.04
PROBETA N° 03 (0.0 %) ) o
DISERO PATRON f = 210 kiom2 oo 200 0.001 136278 138074 1451.42 512
PROBETAN® 04 (1.0 % FIBRA DE ACERQ) ;
At sl toeces | 200 0.001 30.00 135677 1366.00 145471 s
PROBETAN* 05 (1.0 % FIBRA DE ACERO) d v Ay
DISERO P - 210 ke 11052023 200 0.001 30.00 135363 1368.00 145366 473
PROBETA N° 06 (1.0 % FIBRA DE ACERO) ) ol {
DISERO fe = 210 gjem g Ry 111012023 200 |5 0001 30.00 1360.41 139009 1455.28 470 .
%) 18] = 1 3 &
PROBETA N° 07 (3.0 % FIBRA DE, AbERO) ‘
DISENO f'c = 210 kalemz 1110/2023 0.001 30.00 1358.84 1398.77 1%%?.95 4.30 <)
PROBETA N° 08 (3,0 % FIBRA DE ACERO) ; &
i 111072023 200 0001 | 2000 1356.82 1401.20 145072 418
/| PROBETA N® 09 (3.0 % FIBRA DE ACERO), P Ny <O
| miseR re = 2100 semz 11072023 200 | oion 000 | 8877 140567 1460.60 3.89
N o - S Y & & <
X C s & K
PROBETA N° 10 (5.0 % FIBRA DE ACERO) o ¢ d
DISERG = 210 kgjem2 1111072023 200 0.001 3000 1355.28 1044 12z 387
g :
PROBETA N° 11 (5.0 % FIBRA DE ACERO) & Cap13
IXBERD o, 210 ko & 1111072023 200 0.001 3000 135682 | o 141682 1461.33 321
PROBETA N* 12 (5.0 % FIBRA DE ACERO) @
DISERO fo = 210 e 111012023 2,00 0.001 2000 141682 1460.20 ST
< & < -
PROBETA " 13 [10. % DESECHO DE CERAMICD] s < « : g
st 01'“ o I noroes 2004 0.001 3000 1350.47 142088 e 296
T 3 Y 2
PROBETA N° 14 (10.0 % DESECHD DE CERAMICO). (1~ S
DISERO fe = 210 hglem 11102023 [ 2,00 0001 3000 1349.68 r 1428.55 1463.32 243
nd C
PROBETA N° 15 (10,0 % DESECHO DE CERAMICO) [ o
DISERQ f = 210 kglems 11M0/2023 2.00 050.01 30.00 1348 7?3 143063 1465.25 & 42
9 ¢
= O
PROBETA N° 16, (15.0 % DESECHO DE CERAMICO) @ SF » :
DISERO £ = 10 kglem3 2% 1111072023 200 0001 woo | tad6z0 139000, 1468.74 5.66
PROBETA N° 17 (15.0 % DES CHO DE CERAMIGO) ¥ . !
DISERO f = 210 kgiomz \f\ 111072023 200 oo | 3000 124477 1388.00 1465.28 5T
] C %
| PROBETA N° 18 (15.0 % DESECHO DE CERAMICO) - & <&
O e o 0 et 111062023 200 0001t 30.00 1349.60 s AN 5.99
8] > J
PROBETA N" 19 (20.0 % DESECHO DE CERAMICO) G 4 L
it ; o Tnteo 200 0.001 30,00 1348.44 miu\.qﬁ 1469.82 et
S e )
PROBETA N° 20 (20.0 % DESECHQ DE CERAMICO) & . & i |
DISENO fe =210 kglem2 o <O 1110/2023 200 0.001 1346.25 1375.00 146763 E 8.74 &
PROBETA N 21 (20.0% qESEcHo DE CERAMICO) P
DISERO fo = 240 kglem2 102023, 200 o001 ¢ 1245.88 1374.22 6.88
RS &7 &
g GEOCONCRELAB S.A.C 3 (O é
- el . x &
LS < .- )

= s
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) -

5 "".rié.A"

Xy Umversntana Mz “A” Lote 18, Urba.nizacion 9382_87647! 9614{\86\59 lnformes(,geoconcrelab con
La Libertad, Los Olivos \ Sy & ww. geoconcrelab.com




< Cadigo EQ-FO01
(1) || eEoconcrELAB & o yewion ol
‘Laboratorio de suelos METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
y concreto S.A.C. DENSIDAD (PESO UNITARIO) DEL HORMIGON - ASTM G138 Fecha 13/09/2023
¥ O & 7 Pigina 4ded
3 4 15
PROYECTO &&iﬂglggﬁ ggl;:éiz?g DLIIE;'ECZISZE:)’S DE CERAMICAY FIBRAS DE ACERD EN LAS PITOPIE[.)ADES FISICAS V MUESTEE?ESJF;?)S' GC‘EJ;HTg05B
SOLICITANTE  : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLDRESJ\UAN.A DOLERI <& (" ENSAYADOPOR : ‘A ORTZ
UBICACION ~ :INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC + I ("7 FECHADEENSAYO:  13/08/2023
MATERIAL : CONCRETO EN ESTADO FRESCO™ &8 & TURNO : Diurno
& & v
]. O DENSIDAD DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO (PESO UNITARIO) ASTM - C 138 ; |
DISENO PATRON F'c = 210 Kglem?2 (0.00%) 2 i DISERO PATRON F'c = 210 Kglem2 + (1.0 % FIBRA DE ACERO) &
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) : | 0007084 e VOLUMEN DEL REGIPIENTE (m3) ;|9 0007084
PESO DEL MOLDE j (Kg) : |0 3685 s o PESO DEL MOLDE ; (Ka) 3.665
PESO DE MOLDE + CONCRETO (ka) | o 20565 PESO DE MOLDE + GONCRETO (ka) 20.744
PESO UNITARIO - MASA (Kg) : 189 V], PESO UNITARIO/ MASA + CENIZA  (Kg) | 17.079

k\\ o P 3
DISENQPATRON F'c = 210 Kglem2 + (3.0 % FIBRA DE ACERO) : DISERQ PATRON F'c = 210 Kglem2 + (5.0 % FIBRA DE ACERO)
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) : 0007084 VOLUMEN DEL RECIPIENTE " (m3) ey u 007084 L
PESODELMOLDE " - (Kg) : 3665 & PESODELMOLDE . © (Kg) s aees W+
PESO DE MOLDE + CONCRETO tkg).": 21589 ¢ . |PESO DE MOLDE + CONCRETO  (ka) & 22.454
PESO UNITARIO /MASA + CENIZA  (Kg) 17.874 */|PESO UNITARIO | MASA + CENIZA  (Kg) 18.789 &
DISERIO PATRON F'c = 210 Kglem2 + (10.0 % DESECHO DE CERAMICO) DISERO PATRON F'c = 210 Kg/em2 + (16.0 % DESECHO DE CERAMICO)

VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) ;o] - o.007084 VOLUMEN DEL RECIPIENTE -~ (m3) < 0.007084
|PESODELMOLDE (Kg): |- 3665 J PESO DEL MOLDE S K Y 3.665
| PESO DE MOLDE + CONCRETO kg) - 20.885 ) ~|PESO DE MOLDE + CONCRETO (ka) 19.636
;\‘\ - |PESO UNITARIO | MASA + CENIZA 17.22.% PESO UNITARIO / MASA + CENIZA  (Kg) 16971 S

W 5
& o D[s,Eﬁp PATRON F'c = 210 Kglem2 + (20.0 % DESECHO DE CERAMICO)
L8
'VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) .4 & 6.00?084
PESO DEL MOLDE A (Ka) : & 3665

) PESO DE MOLDE + CONCRETO (kal., TS 18741
o PESO UNITARIO / MASA + CENIZA ¥ i

OBSERVACIONES: d & O &
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante .\‘ O
& P[uh:blda la rapruducc\én t@lal o parcial de este docqrhsnto sinla autonzacloﬁ de GEOCONCRELAB SAC:

Esq uivel
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Codigo EQFOO1
GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA Versigih o1
Lghop=torls desueloy COMPRESION DE PROBETAS ASTM € 39 —
'y concreto S.A.C. Fecha 20/09/2023 L
Tigina Tdel

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

"INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE GERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS

PROYECTQ i "

PROPIEDADE?EEHE}AS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023 & -GISTRO N 2023 78 0éB
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLOBESQUANA DOLERI REALIZADO PCR : J:H. Q.
CODIGO DE PROYECTO & — =y REVISADOPOR : Al ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO  : DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO :  20/09/2023
FECHA DE EMISION : 20/09/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 8" x 12"
F'c de disefio : 210 kglem2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO ASTM €38

FECHA DE | FECHA DE . FUERZA :
IDENTIFICACION vAclADO | ROTURA | EDAD | DIAMETRO | ALTURA Whia TIPO DE FALLA |
PROBETA N° 01 (0.0 %) ) X
DISERO PATRON Fe = 210 kg/em2 13/00/2023 | 20/09/2023 | 7 15 30 24141 4
PROBETA N° 02 (0.0 %)
"DISENO PATRON fic = 240 kgom2 13/00/2023 | 20/09/2023 | 7 15 30 24288 4
PROBETA N° 03 (0.0 %)
DISERNO PATRON f'c = 210 kglem?2 13/09/2023 20/09/2023 7 15 30 24411 3
PROBETA N*.04 (1.0 % FIBRA DE ACERO) S :
DISENO Fe = 210 kleinz, 13/09/2023 | 20/09/2023 | 7 15, 30 24932 3
PROBETA N° 05 (1.0 % FIBRA DE ACERO) :
> _DISENO fic = 210 kglem2 13/09/2023 | (20/09/2023 T 15 30 25033 4
PROBETA N° 06 (1.0.% FIBRA DE ACERO) 5 F
DISERNO f'c = 210 kalem2 ‘!3:'0912@23 20/08/2023 71 15 30 25120 4
PROBETA N° 07 (3.0 % FIBRA DE ACERO)
DISENO f'e = 210 kglems 13/09/2023 | 20/09/2023 | 7 15 30 25274 4
PROBETA N°08 (3.0 % FIBRA DE ACERO) : q [
. DISENO e = 210 kglom2 13/09/2023 20{0_912023 7 15 ) 30 25365 3 [
PROBETA N° 09 (3.0 %}:lBRA DE ACERO) .1 . 3 |
.\‘\ DISENO f'c = 210 kgiem2 : o 13/09/2023 : £20/09/2023 Z P 15 30 25463 X 4
PROBETA N° 10 (6.0 % FIBRA DE AGERO) g I
DISEROfE R 210 kaiama ¢ 13/09/2023 | 20/09/2023 | 7 15 30 26352 3
PROBETA N° 11 (5.0 % FIBRA DE ACERO) :
DISERO fie = 210 kafom2 13/09/2023 | 20/09/2023 | 7 15 30 26589 4
PROBETA N° 12 (5.0 % FIBRA DE ACEROC) =5 '
DISERO e = 10 kgloma 130012023 | 2000012023 | 7 | i 30 26708 . 3
z |
PROBETA N° 13 (10.0,% DESECHO DE CERAMICO] |
A e 13/09/2023( | 20/09/2023 | 7 15 0 25856 3 i |
PROBETA N° 14 (10.0 % DESEGHO DE CERAMICO) : o |
DISERO Fo = 210 kalomz 13/09/2023 | 20/09/2023 | 7, 15 30 25985 4 . |
PROBETA N° 15 (10,0 % DESECHO DE CERAMICO) < L
DISERIO Fic = 210 kglem? 13/09/2023 | 20/08/2023 | 7 15 30 26015 B
PROBETA N’ 16 (15.0 % DESECHO DE CERAMICO) & X I
DISENO f'o =210 kglom2 ; 18/09/2023 |{20/00/2023 | 7 15 30 25395 3
"PROBETA N° 17 (15,0 % DESECHO DE CERAMICO) X s ¢ |
& v DISENO f¢ = 210 kglem2 C 13/09/2023 20/09/2023 il ; 15 30 25501 4 ¢ I
PROBETA N° 18.(15.0 % DESECHO DE CERAMICO) X C I
DTSENO f'c = 210 kglem2 13/09/2023 204’09120‘2.3‘ 7 15 30 25156 3
PROBETA N 19 (20.0 % DESECHO DE GERAMICO) 5 g
" DISENO fic = 210 kgfcmz 3 13/09/2023 20/09/2023 i 15 30 . 24540 3 T
PROBETA N 20 (20.0 % DESECHO DE CERAMIGO) <L 3
DISENO [ 210 kgfcmz ; ‘\ 13/09/2023 20/09/2023 e 15 30¢ 24782 4 3
< \PROBETA N° 21 (20,0% DESECHO DE CERAMICO) N
& DISEN f‘c 210 kgiemz2 131.0?1‘2023 20/09/2023 Is 15 30 24368.;. : 3
[ : o GEOCONCRELAB §.4.C : & ] g
T & -
Q ‘FIRMA/ SELLO(LABORATORIO) %) FIRMA /SELLO(;NGENIERO RESPONSABI‘.KE) Y

e GEOCON
LABORATORIO DE SUEL

q
O CIviLL &
Registro CIp Ne 68657 J

.A\-. Uni;:'e_rsn.ér-ia. Mz ‘-‘A”“_L_oté 15, Urbanizacién 93§2STGJTI 961448659 Informes@geoconcrelab con
La Libertad, Los Olivos o ww. geoconcrelab.com




Cedigo EQFO0I

(D) || GEOCONCRELAB | 1m0 b5 PRUEDA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA | Verdén a
Lgbotarla de suelos COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 39 10 o
y concreto S.A.C. 2 202
Pgina Lde

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

PROYECTO * "INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICAY FIBRAS DE ACERQ EN LAS PROPIEDADES

FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023 REGISTRO N° 2023 - TS050
SOLIGITANTE - HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANALOLERI REALIZADO POR : JHQ
CODIGO DE PROYECTO o, :-= &0 & o F & - T~ ‘REVISADO POR : A ORTIZ
UBICACION DE PROYEGT: . | DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEQCONCRELAB S.A.C. o FECHA DE ENSAYO : 20/09/2023
FEGHA DE EMISION J200002028 E N T L o TURNO : Diurno
Tipo de muestra ) : Congcrelo endurecido
Presentacion :-E_s}:ecimene-s cwl\'ndrico‘s_e-:x- 1_2' . ¥ O -y
F'c de disefio + 210 kglem? i WS y TR e S

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39

3 (FECHA DE FECHA DE RELACION s
IDENTIFICACION i el IR EDAD ELACON | ESFUERZO %o
R RN e 8 f i 13/09/2023 | 20/09/2023 | 7 dias " 2.00 137 kglem2 65.05
I el il LR 13/09/2023 | 20/08/2023 | 7 dias 2.00 137 kglem2 65.45,
DISE;gopgggx;gﬂgﬁgkm 13/09/2023 | 20/09/2023 | 7 dias % 2,00 138 kglem2 65.78
Rt i sl i i “13i09/2023 | 200092023 | 7 dias 2.00 141 kolemz 67.18
R e T - Beedl] 13/09/2023 | 20/09/2023 | 7 dlims 2.00 142 kalem 67.46
R e e 1310912023 | 20/09/2023 | 7 dis 2.00 142 kglem? 67.69
itk ol e 13/08/2023 | 20/08/2023 | 7 dias 2 200 143 kgrem2 68.11
R e e (',E;';?c RECEND) 13/00/2023 | 20/09/2025 | 7 dias o 2.00 144 kglem2 66.35
Ny cerD) 13/08/2023 | 20009/2023 |  7dias (| 2.00 144 kgfom2 < 6861
e L 13/09/2023 | 20/09/2023 | 7 dias 2.00_ 149 kgiem2 71.01
Al R 13/09/2023 | 20/00/2023 | 7 dias & 200 150 kglom2 71.65
PROBETAIY 12 (50 % FBRA DE AGERO) 130012023 | 2000912023 | 7dias | o 2.00 151 kglem2 | o 71.97
T e oy CERAMICO) (3 | ‘tai0or2023 | 2gdare02s | 7 fas ¢ 2.00 146 kglem2 69.67
P e s 13/09/2023 (| 20109/2023 | 7 dias 2.00 147 kglom? 70.02
B e 13/09/2023 | 20/09/2023 | 7dias £ 2,00 147 kglom? 7010
e e Tio) e a0 bt SERAMICO) 13/06/2023 | 20/09/2023 | 7 dias 2.00 | taaxgemz | & es43
FROBEFNEL (e ?‘;ﬁfﬁ:ﬁnﬂ’f CERAMICA) 13/09/2023 | 20/09/2023 | 7 dias 200 & 144 kglem2 68.72
£ i ; :

B e 12/09/2023 | 20/09/2023 | 7 dias 2,00 142 kglem2 87.79
s P SERANICO} 13/09/2023 | 20/09/2023 | 7 dias 2.00 139 kglemz 66.13
A el 13/09/2023 | 20/09/2023 | 7 dias 2.00 | 140 kgremz 66.78
PR Eifﬁ;?;f CERAMIGO) . |“1a/00/2023 | 20/00/2023 |  7dias . 200 O 138 kgiem2 | - 6566 &
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Cadigo EQ-FO01
(¥ || sEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A 1A Version o1
Laboratorio de suelos COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 39 .
N Aot SR, Fecha 27/09/2023
Pigina 1del
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESléN DE
PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON |
PRONECTG _ "INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS
FiOVFIEDA[VJESVF\SIJCf%VY MECANICAEL CONCRETO, LIhﬂA 2023 REGIESRO N 2023 - TSiE%0
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL/ PERALTA FLORES REALIZADO POR : J HQ,
CODIGO DE PROYECTO e ~REVISADO POR : ALORTIZ
UBICACION DE PROYECTO DESARROLLAQQ 'EN LAS INSTALACIONES DE LABORATOR!O GEOCONCRELAB SA. C, FECHA DE ENSAYO: 27/09/2023
FECHA DE EMISION . 27/09/2023 TURNO:  Diurno

Tipo de muestra,

Presentacion
F'c de disefia

endurecido
nes cilindricos 6" x 12"
: 210 kgflem2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA GOMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39

La Libertad, Los Olivos

ww. geoconcrelab.com

% FECHADE | FECHA DE i FUERZA
IDENTIFIGACION VAGIADO | ROTURA | EDAD | DIAMETRO | ALTURA R TIPO DE FALLA
PROBETA N° 01 {0.0 %) < ] )
T A e 13/00/2023 | 27/09/2023 | 14 15 30 32696 4
PROBETA N° 02 (0.0 %) o 4
AEROEATEON Fo 2 240 kajoma 13/09/2023 | 27/09/2023 | 14 15 30 32845
PROBETA N° 03 (0.0 %)
5 30 32096 3
DISENO PATRON i = 210 kg/om2 el s !
PROBETA N° 04 (1.0 % FIBRA DE ACERO) 3
DISENO f6 = 210 ka/em2 <13/09/2023 | 27/09/2023 | 14 15 30 33285
PROBETA N° 05 (1.0 % FIBRA DE ACERO) A 3 §
¢ 3 69 4
R e 100012023 | 270912023 | 14 5 0 334
PROBETA N° 06 (1.0 % FIBRA DE ACERO) ]
e s 1310012023, | 270912023 | 14 15 30 33395 4
PROBETA N° 07 (3.0 % FIBRA DE ACERO) 8 .
DISERO e = 210 kglom3, 13/00/2023 | 27/09/2023 | 14 15 30 34252
PROBETA N° 08 (3.0 % FIBRA DE ACERO) > L
DISENO ' = 210 kgom2 1810012023 | 27/09/2023 | 1a 16 ¢ 30 $34415 3
PROBETA N° 09 (3.0 % FIBRA DE ACERO) -, 3 3 " g
i e A foi09iz023 | 27/09/2023 | 14 15 30 34489
_PROBETA N° 10 (5.0 % FIBRA DE ACERO)
& DISERO fio = 210 kglom2 13/00/2023 | 27/09/2023 | 14 15 30 33896 3
PROBETA N° 11 (5.0 % FIBRA DE'ACERO) ;
DISERO o = 210 kglomz 13100/2023 | 27/09/2023 | 14 15 30 33940 4
PROBETA N° 12 (6.0 % FIBRA DE ACERO) R 5
& SbISERD o= 210 kyidfaz 13/00/2023 | 27/09/2023 | 14 15 30 34115
PROBETA N° 13 (10.0 % DESECHO DE CERAMICO) 3 W 36e6 -
DISERO ¢ = 210 kglom? 13/00/2023 | 27/00/2023 | 14 15
PROBETA N° 14 (10.0 % DESECHO DE CERAMICO) i i
DIEENIO e = 210 kgem? 13/00/2028 | 27/09/2023 | 14 15 90 33785
PROBETA N° 15 (10.0 % DESECHO DE GERAMICO)
DISENO Fio =210 kglom? 13/09/2023 | 27/08/2023 | 44 15 30 33989 I
PROBETA N° 16 (15.0 % DESECHO DE CERAMICO} 5 5
DISERO Fo = 210 kglom?2 13/00/2023 | 27/09/2023 | 14 15 30 32984
PROBETA N° 17 (16.0 % DESECHO DE CERAMICO) $. e 4
) D|5ENO fio = 210 kglem2 - 13/09/2023 | 27/08/2023 14 15 p
" PROBETA N° 18 (15.0 % DESECHO DE CERAMICO) & <, 3
DISENO fo= 210 kglomz 13009/2023 | 27/08/2023 | .44 15 30 32850
PROBETA N° 19 (20.0 % DESECHO DE CERAMICO) 3 =
DISERO fe = 210 kglem2 13/09/2023 27109\[2_023 14 15 30 \.32055
PROBETA N° 20 (20.0 % DESECHO DE cERAMICQ) o
DISENO f'c = 210 kglomz2 13/08/2023 27/09/2023 14 15 30 32241 4
PROBETA N° 21 (20.0 % DESECHO DE CERAMICO) ; 3
2 DISERQ &m0 kgloma 13/08/2023 | 27/00/2023 | 144 15 30 32141
N C o K
GEOCONCRELABSAC )
FIRMA /SELLO (Lr\BORATORl\O} P, Q
[ Docutnes d
" “Av. Universitaria Mz. “A” Lote 18, Urbanizacion 938287647 / 961448659 Informes@geoconcrelab con




Codigo EQ-FO0I
(M) || eEocONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA e i
Laboratorio de suelos | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS ASTM
y concreto 5.A.C, C39 Fecha 27/09/2023.
Pégina Ide?

METDDO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE |
PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON |

PROYECTO * "INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMIGA Y FIBRAS DE AGERO EN LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS DEL CONGRETO, LIMA 2023! REGISTRO N°: 2023-TS 050
SOLICITANTE ¢ HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTAFLORES JUANADC DQLERI REALIZADO POR : JiH. Q.
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : A ORTIZ
UBICACION DE PROYECT [}EE»EROLLA[E? EN LAS| INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. ~ FECHADEENSAYO: 27/09/2023
FECHA DE EMISION® : 27/00/2023 (- TURNG - Didiiio
Tipo de muesira 4 : Concrelo a‘ndﬁqén
Presentacion i} Especwmanss cllmdncus e" X 12"
F'c de disefio : 210 kgfem2
RESISTENCIA A Lf\ dDMPRESI(’)N DE CONCRETO ENDURECIDQ ASTM C3%
4 ' (FECHADE | FECHADE : " RELACION )
8 IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD . ALTURA | DIAMETRO ESFUERZO % F'c
PROBETA N° 01 (0.0 %) .
DISERO PATRON Fc = 210 ka/em? 13/09/2023 | 27/09/2023 14 dias 2.00 185 kglem?2 88.11
PROBETA N° 02 (0.0 %) 3
DISERO PATRON o =210 kglomz 13/09/2023 |27/09/2023 | 14 dias 2.00 186 kglcm2 88,51
PROBETA N 03 (0.0 %) \ . )
DISERO PATRON o = 240 ket 13/09/2023 | 27/09/2023 | 14 dias 2.00 187 kglem2 88.91
PROBETAN' 04 (1.0 % FIBRA DE ACERO) 2 ¢ g
CBISERO f = 210 kglom2 13/09/2023 | 27/09/2023 | 14 dias ; 2.00 188 kglom2 89.69
PROBETAN° 05 (1.0 % FIERA DE ACEROQ) 5 i
SR e st T 13/09/2023 |\27/09/2023 | 14 dias 2.00 189 kglem2 90.19
PRDEETA N° 06 (1.0 % FIBRA DE ACERO) ‘- §
DISERO f = 210 kglem2 13/09/2023 | 27/09/2023 14 dias 2.00 189 kgfem2 89.99
PROBETA N° 07 (3.0 % FIBRA DE ACERO) . PR B
DISENO fc = 210 kalemz 13/09/2023 | 27/09/2023| 14 dias I 2.00 (| 194 kglcm2 ?2_30
PROBETA N° 08 (3.0 % FIBRA DE ACERO) £ B >
" DISEND e = 240 Kglem3 18109/2023 | 27109/2023 t4dias [ 2.00 195 kglem?2 92.74
PROBETA N° 08 (3,0 % FIBRA DE ACERO) ; . C
( DISERO T = 210 kglem? 13/09/2023 | 27/09/2023 14 dias 2.00 195 kaglem?2 92.94
PROBETA N° 10 (5.0 % FIBRA DE ACERQ) & ¢
D ERIO R 310 e 13/09/2023 | 27/09/2023 | 14 dias 200 192 kglem? 91.34
PROBETAN° 11 (5.0 % FIBRA DE ACERO) :
" DISEFIO e = 210 kglom? 13/09/2023 | 27/09/2023 14 dias g 2.00 192 kglem?2 91.46
PRDBETA N° 12 (5.0 % FIBRA DE ACERO) 5 ] C o
DISERD ¥e = 240 kgikgis 131092023 | 27/09/2023 | 14 dies 2.00 193 kaiom2 | 91.93
PROBETA N° 13 (10.0 % DESECHO DE CERAMICO} ) . O
DISERO fio = 210 kglem? 13/09/2023 | (27/08/2023 14 dias 2.00 192 kglem?2 91.32
PROBETA N* 14 (10,0 % DESECHO DE csmwnco; y =
DISERD e = 210 kgfomz 13/09/2023 | 27/09/2023 | 14 dias 200 191 kg/om2 91.04
PROBETA N 16 (10.0 % DESECHO DE CERAMICO) ¢ : C 3
DISERIO fo = 210 kgfemz 13/09/2023 | 27/08/20237 14 dias 2.00 192 kglem2 (8169
PROBETA N° 16 (15.0 % DESECHO DE CERAMICO) 3 5
DISERID f' = 210degferii2 13/09/2023 | 27/0812023 | 14 dias 200 & 187 kglem2 88.88
PROBETAN® 17 (16.0 % DESECHO DE CERAMICO) | 9 : o q
DISERID foe 510 kgiemz - 130072023 | 2710912023 | 14 dias 2005 187 kglem2 88.97
3 PROBETA N°18 (15 0 %DESECHO DE CERAMICD) W b o §
§ DISER® fc'= 210 kgim2 1300012023 | 2710912023 | 4 dias 2.00 186 kalom2 88,52
PROBETA N° 19 (20.0 % DESECHO DE CERAMICO) i
DISERIO fo = 210 kgfemz 13/09/2023 | 27/09/2023' |+ 14 dias 2.00 ] 181 kgfem2 86.38
PROBETA N° 20 (20.0 % DESECHO DE CERAMICO) 2 . 3 ¢ y
ENSERD P TD e (| 1300912023 | 27/08/2023 | 14 dias 200 182 kglcm2 86.88
PROBETAN® 21 (20.0 % DESECHO DE CERAMICO) e 3
K DISERO res 210 kgiem?2 13/09/2023 | 27/09/2023 14 ."5'?"5 ; 2.00 182 kglgm2 86.61 &
[‘ 9 & o< *GEOCONCRELABS.ALC Mo ]
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 39

Cadiga

EQEO0I

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA Vessidn

o1

Fecha

11/10/2023

Tigina

Idel

PROYECTO,

SOLICITANTE

CODIGO DE PROYECTO
UBICACION DE PROYECTO
FECHA DE EMISION

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

“INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS"

* PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023"

; 'Hwﬂcﬂumo ALLENDE JOHAN PA\_JD F"}:RAL_ ORES JUANA DOLERI______

REGISTRO N*: 2023 - TS 050
REALIZADO POR : JoH- Q.
REVISADO POR :  A-ORTIZ
FECHA DE ENSAYO :  11/10/2023

TURNO : Diurno

Tipo de muestra

K Ccncrelu endurecido

Presentacién : Especimenes cillndricos 6" x 12"
F'c de disefio: : 210 kg/em2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39

: FECHA DE | FECHA DE FUERZA
IDENTIFICACION VREIAD0 ROTURA | EDAD DIAMETRO | ALTURA METIMA TIPO DE FALLA
PROBETA N° 01 (0.0 %)
DISERIO PATRON f'c = 210 kglem2 13/09/2023 | 11/10/2023 | 28 15 30 37114 4
PROBETA N° 02 (0.0 %)
' DISENO PATRON f'c = 210 kglem2 13/09/2023 | 11/10/2023 | 28 « 15 30 37255 4
o PROBETA N° 03 (0.0 %)
DISENO PATRON f'e = 210 kglem2 13/09/2023 | 11/10/2023 | 28 15 30 37415 3
PROBETA N° 04 (1.0 % FIBRA DE ACERO)
DISERO f'c = 210 kglm2 13/09/2023 | 1110/2023.| 28 15 30 37899 3
PROBETA N° 05 (1.0 % FIBRA DE ACERO)
DISENO fi = 210'kglom2 13/09/2023 | 4110/2023 | 28 15 30 37902 4
PROBETA N° 06 (1.0 % FIBRA DE ACERO)
DISENO f'6.= 210 kgfem2 13/09/2023" | 11/10/2023 | 28 15 30 37740 4
PROBETA N° 07 (3.0 % FIBRA DE ACEROQ) J
DISERO fio = 210 kglomz, 13/09/2023 | 11/10/2023 | 28 15 30 38322 4
PROBETA N° 08 (3.0 % FIBRA DE ACERO) e
DISERO fie = 210 Kglom2 131002023 | 1171012023 | 28 15 30 38545 3
PROBETA N°09 (3.0 % FIBRA DE ACERO) o, [ a
< DISERO fio = 210 kglom2 5 13/09/2023 | 11/10/2023 | 28 15 30 38602 4
.~ PROBETA N° 10 (5.0 % FIBRA DE ACERO) 1
DISENO o = 210 kglem2 ¢ 13/09/2023 | 11/10/2023 | 28 15 30 38941 3
PROBETA N° 11 (5.0 % FIBRA DE'ACERO)
DISERO f'e = 210 kglom2 13/09/2023 | 11/10/2023 | 28 15 30 38951 4
PROBETA N° 12 (5.0 % FIBRA DE ACERO)
% DISENO fic = 210 kglem2 13/09/2023 | 11/10/2023 28 15 30 38970 3
FROBETA N°13 (10.0 % DESECHO DE CERAMICO) S
; DISERO ¢ = 210 kg/em2 it 13/09/2023 [-11/10/2023 | 28 15 30 37771 3
PROBETA N° 14 (10.0 % DESECHO DE CERAMICO)
DISERIO Fc = 210 kglem? 13/09/2023 | 11/10/2023 | 28 15 <130 37935 4
PROBETA N¢:15 (10.0 % DESEGHO DE CERAMICO) (
DISERO e = 210 Kglem? 13/09/2023 | 11/10/2023 | 28 15 30 37856 XS
PROBETA N° 16 (15.0 % DESECHO DE GERAMICO] 3
DISERO o = 210 Kglem2 13/09/2023 | 14/10/2023 | 28 15 30 36325 3
PROBETA N° 17 (16.0 % DESECHO DE CERAMICO] &
j DISERO e = 210 kglem2 13/09/2023: [ 11/10/2023 | 28 15 30 36285 4
.~ PROBETA N°18 (15.0 % DESECHO DE CERAM;COJ 9 ¢
DISERO o = 210 kglem2 13/09/2023 | 11/10/2023 | V28 15 30 36195 3
PROBETA N° 19 (20.0 % DESECHO DE CERAMICO) ) \
DISERO Fo = 210 kalem? 18/09/2023 | 11/1 szuza 28 15 30 35345 3
PROBETA N° 20 (20.0 % DESECHO DE csRAMicq;\ o 3
" DISENO Fic = 210 kglem? | 13/09/2023 | 11/1012023 | 28 15 30 oasers 4
FROBETA N°21 (20,0 %‘EESECHO DE CERAM!CO] 4
S DISENQ Fo=Plokateme | & 13109:202; 11/10/2023 | 28 15 30 35562 )
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Codigo EQFO01
GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA s o1
Laboratorio de suelos RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS ASTM
C19 Fecha 11/10/2023
y concreto $.A.C.
Pigina lde2
' METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
EBEGTO * "INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICAY FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023" REGISTRO N*: 2023 - TS 050
SOLICITANTE ] iUﬁhENCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL/ PERALTA FLORES JUANA DOLER REKLiZADO POR : &-H.Q.
CODIGO DE PROYECTO <5 REVISADO POR : A. ORTIZ
UBICACION DE PROYEGT - DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORID GEDCDNCRELAE SAC. FECHA DE ENSAYO : 1110/2023
FECHA DE EMISIGN : 11/10/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra ! : Concrelo el
Presentacion . Especimi es crlrndncﬂs E‘ X 12'
F'e de disefio : 210 kgfcmZ
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
5 FECHA DE FECHA DE RELACION y
IDENTIFICACION VRELLG0 HOTOBA EDAD ACTURAT BAAMETRO ESFUERZO % F'c
PROBETA N° 01 (0.0 %) .
' DISERO PATRON fic = 210 kglem?2 13/09/2023 | 11/10/2023 28 dias 2.00 210 kglom?2 100.01 ¢
PROBETA N° 02 (0.0 %) ; .
DISERO PATRON fc = 210 kglem2 13/09/2023 [+ 11/10/2023 28 dlas 2.00 21 1_ kg/cm2 109.39
PROBETA N° 03 (0.0 %) > . )
DISENO PATRON fc = 210 kglem2 1{5!@9!2023 11/10/2023 28 dias 2.00 212 kglem2 100.82
PROBETA N® 04 (1.0 % FIBRA DE ACERO) " 4
DISERO fc = 210 kgléinz 13/09/2023 11..'_10.'2023 28 dias ¢ 2.00 214 kglom2 102.13
PROBETA N° 05 (1.0 % FIBRA DE ACERO) a :
DISERIO f'c = 210 kglcmz2 13/09/2023 |-11/10/2023 28 dias 2.00 214 kgiicmz 102.13
PROBETA N° 06 (1.0 % FIBRA DE ACERO) 5
DISERO fic = 210 kglem2 13/08/2023 | 11/10/2023 28 dias 2.00 214kglcm2 101.70
PROBETA N° 07 (3.0 % FIBRA DE ACERO) : v,
DISERO fc = 210 kglem? 13/09/2023 | 11/10/2023 28 dias 2.00 217 kglem2 103.27
PROBETA N° 08 (3.0 % FIBRA DE ACERO) ¥ " >
DISENO f = 210 Kglem2 13/09/2023 | 11/10/2023 28 dias 2.00 218 kgfom2 103.87
PROBETA N° 09 (3.0 % FIBRA DE ACERO) & G
¢ DISERIO fe = 210 kg/em2 13/09/2023 | 41/10/2023 28 dias 2.00 218 kgt‘cm? 104.02
PROBETA N* 10 (5.0 % FIBRA DE ACERQ) . ]
DISERO fic = 210 kglem2 13/09/2023 | 11/10/2023 28 dias 2.00 220 kgfem?2 104.93
PROBETAN® 11 (5.0 % FIBRA DE ACERO) . 7 g
DISENIO fe = 210 kglem2 13/09/2023 | 11/10/2023 28 dias Q 2.00 220 kgfom2 104,96
PROBETA N° 12 (5.0 % FIBRA DE ACEROQ) o :
o DISEFIO fe = :“0 kglemz 13/08/2023 111’1@.’2023 28 dias . 2.00 221 kgn‘cmZ- 105.01
PROBETA N° 13 (10.0 % DESECHO DE GERAMICO) - ;
DISERIO fié = 210 kglem?2 ; 13/08/2023 | (11/10/2023 28 dias 2?0.0 214 kglem?2 101.78
PROBETA N° 14 (10.0 % DESECHO DE CERAMICU] . S 5
DISENIO fc = 210 kg/em2 13/09/2023 | 11/10/2023 28 dias (+2.00 215 kglem?2 102.22
PROBETA N° 15 (10.0 % DESECHO DE CERAMICO)
DISEIO fc = 210 kglom? 13/09/2023 11!10.'2(1{43 28 dias 2.00 214 kglem2 102.01
PROBETA N° 16 (15.0 % DESECHO DE CERAMICO) . r
DISERO fc = 210 kglem2 13/09/2023 | 11/10/2023 28 dias 2.00 X 206 kglcm?2 97.88
PROBETA N* 17 (15.0 % DESECHO DE CERAMICO) $
DISERIO fo= 210 kglem2 13/09/2023 | 11/10/2023 28 Idias 2.00 . 205 kglem2 97.78 &
& PROBETA N° 18 (15.0% DESECHO DE CERAMICO) )
DISENO To'= 210 kglom2 13/09/2023 | 11/10/2023 ¢ 28 dias 2.00 205 kglem?2 971,53
PROBETA N° 19 (20.0 % DESECHO DE CERAMICO) e e 7
DISERNO fc = 210 kglem2 _13[0912023 1111012()2_3 28 dias 2.00 200 kglem2 95.24
PROBETA N° 20 (20.0 % DESECHO DE CERAMICO) :
DISERNIO fe = 210 kglem2 13/09/2023 | 11/10/2023 28 dias 2.00 202 kglem?2 96.13
PROBETA N° 21 (20.0 % DESECHO DECERAMICO) oy
DISENO Fe £ 210 kglem2 & 13/09/2023 1.1!1012023 28. c:ils 2.00 201 kglem2 95.83 .
2 \_ = - S & y
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Cédigo EQ-FO-01
GEOCONCRELAB | yig70p0 DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION | Version 0l
Laboratorio de suelos DEL MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO Fechin 20/09/2023
y concreto S.A.C.
Pagina 2de2
“INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERC
EROYECTO' * EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023" * REGISTRON®  2023-TS050
SOLICITANTE ; HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI! st 8 REALIZADO POR : J.
CODIGO DE PROYECTO = o ) _ " REVISADOPOR :__ A ORTZ
UBICAGION DE PROYECTO instalaciones de GEOCO = FEGHA DE ENSAYO - 20/09/2023
FECHA DE EMISION g TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Viga de concreto ;
Presentacién Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kglem2
; ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
ASTM C78
IDENTIFICACION FVEACCP::DD(;E F:g‘:_?RDAE EDAD| ALTURA ANCHO :ﬂ&ﬁ: UBICACION DE FALLA
VIGA N* 01 (0.0 %} 5 TERCIO CENTRAL
DISERO PATRON fe = 210 kglom2 : 13/09/2023 20!09/.2023 7 15 15 21?0
VIGA N° 02 (0.0 %) T T
DISERG PATRON fo =510 kgioma 13/09/2023 | 2008/2023 | 7 (5 15 O 2182 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 03,010 %) IS TERCIO GENTRAL
ISR BR kel 210 ke 130002028 | 200912028 | 7 15 15 2145
VIGAN® 04 (1.0 % FIBRA DE ACERQ) ekl STy
DISENG fe = 210 kglem2 13/09/2023 20/09/2023 7 15 18 2262
VIGA N° 05 (1.0 % FIBRA DE ACERO) > . >
DISERO fo = 310 kgfcand 130912023 | 200902023 | 7 15 15 2278 TERCIO CENTRAL
VIGAN® 06 (1.0 % FIBRA DE ACERO) .\ 3 L TRRE CERTHAL
DISENO e = 21 kgfem2 & 13/09/2023 N 20/09/2023 7 15 15 2296
VIGA N* 07 (30 % FIBRA DE AGEROD) g c Tk i GERehL
DISENO e = 210 kglem2 4 131‘09\!2023 20/09/2023 ¥ 15 15 2402 Cl
VIGA N* 08 (3.0 % FIBRA DE ACERO)
DISERO fc = 210 kgfem2 130902023 | 200802023 | 7 15 15 2042 ¢ TERCIO CENTRAL
VIGA N° 09 (3.0 % FIBRA DE ACERO) ) o S PR
DISENO fo = 210 kglom? < 13/09/2023 20@#20?3 7 15. 3§ 15 S 2463
VIGA N* 10°(5.0 % FIBRA DE ACERO) % Y TERGIG CERTRAL
DlSENQ fie =210 kglem2 131'0912023“ 20109/2023 7 o .15 15 2571 .O
VIGAN° 11 (5.0 % FIBRA DE ACERO) C 15
DISERG P = 210 kgtomd 13/09i2023 | 20082023 | 7 15 16 2566 | (TERCIO CENTRAL
“|viGA N® 12 (5.0 % FIBRA DE ACERO) O ; s !
DISERO fc = 210 kglemz 8 13/09i2023 201092023 7 18 15 2596 TERCIO CENTRA
VIGA N° 13 (10.0 % DESECHO DE CERAMICA) . = Ehr TERCIO CENTRAL
DISERO o= 210 kglom2 13/09/2023 20/09/2023 ¥ ol Z
VIGA N 14.(10.0 % DESECHO DE CERAMICA) \ £ 92 i i TERCID CENTRAL
DISERO: o = 210 kefoma 120912023 | 2000972023 | 7 R
VIGA N° 15 (10.0 % DESECHO DE CERAMICA) ) [ERCIO CENTRAL
DISERO fc = 210 kalep2 ¢ 13/08i2023 20/09/2023 7 15 : 15 3071 TERCIO CI
VIGA N° 16 (15.0'% DESECHO DE CERAMICA) N AR o D GRS
DISENO fe = 210 kglem2 13/09/2023 20/09/2023 7 R C A ‘
VIGA N° 17 (15.0 % DESECHO DE CERAMICA) TERGIO GERAL
DISERO i = 210 kgomd 13092023 | 200972023 | 7 15 5| 27 clo Gt
VIGA N° 18 (15.0 % DESECHO DE CERAMICA) o TERCIO CENTRAL
DISERO fc = 210 kglem2 '3’”-‘”2??3 | 540RIZ0EA [0 7 15 15 g 2896
|visA N° 19 (200 % DESECHO DE CERAMICA)  (*) 5 g 2710 TERCIO CENTRAL
DISERO fic = 210 kglem? & ) 13/09/2023 20/09/2023 . 7 ¢ -
VIGA N° 20 (20.0 % DESECHO DE CERAMICA) o oy
DISERO o= 210 kofom 1200212023 | 200092023 | 7 15 15 274 0
VIGA N° 21 (20.0 % DESECHO DE CERAMICA) ool TERGIO GENTRAL
DISERIO P = 210 kglem2 13/09/2023 20/09/2023 7 15 15 e 2763 Lo}
; X
C GEOCONCRELAB S\A:"C < }
y o .

1S
FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

o

”
S GEOCONCREL
" LABORATORIO DE SUELOS ¥/

Vi

0 CIVIL
Registro CIP N° 68657

cot sellos ¥ tirmag autogfsidas

S Av. Universitaria Mz. “A” L\oté IS,Urba.nizacrl n

938287647 / 961448659
La Libertad, Los Olivos ¥ 3 &8

Informes(@geoconcrelab con
I ww. geoconcrelab.com




Cadigo EQFO01
() || GeoconcreLaB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA Vet o1
Laboratorlo de suelos DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
y concreto S.A.C. HORMIGON - CONCRETO Fecha 20/09/2023
Pigina 2de2
PROYECTO : "INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACEROC EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANIGAS DEL GONCRETO, LIMA 2023 = REGISTRO N*; 2023 - TS 050
SOLICITANTE " - HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI REALIZADO POR : LH.Q.
CODIGO DE PROYECTO - =i & REVISADO FOR : A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO Desarrollada en las nstalaciones de GEOCONCRELAB SAC o . & FECHA DE ENSAYO : 20/08/2023
FEGHA DE EMISION +20/00/2023 & AT - <" TURND : Diurno
Tipo de muestra 5 : Viga de concreto
Presentacion : Prismas de concrelo endurecido
Ficds disefio : 210 kglon2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE FECHA DE 5 A

IDENTIFICACION < iDL i EDAD UBICACION DE FALLA | LUZLIBRE | MOGDULO DE ROTURA
VIGA N 01 (0.0 %) ? : " ) i
DISERQ, PATRON o = 210 kglom2 130912023 20/09/2023 7 dias (TERCIO CENTRAL | (" 45.00 28,27 kg/em2 ]
VIGA N° 02 (0.0 %) \ 3 1
DISERIO PATRON fc - 210 kgfem 13/00/2023 | 20/09/2023 7dias 0| . TERCIO CENTRAL 45,00 28.43 kglcm2 I
VIGA N* 03 (0.0 %) : ‘ |
DISERQ PATRON fo = 210 kglema 13/00/2023 | 20/00/2023 7 dias TERGIO CENTRAL 45,00 2860kgem2 I
VIGAN® 04 (1.0 % FIBRA DE ACERO) { 3
DISERG {16 = 210 kgiom? 13/00/2028 | 2010012023 7.dias TERCIO CENTRAL 4§.uo 30.08 kglem2
VIGA N° 05.(1.0 % FIBRA DE AGERO) ¢ - o
DISENO fic = 210 kgiom? ‘1_3109_12023 2010912023 7 dias _TERGIO CENTRAL | (45,00 30.37 kglem2
VIGAN® 06 (1.0 % FIBRA DE ACERO) ' 3 ; .
DISENG fe = 210 kjom 13/08/2023 | 20/00/2023 Tdias | TERCIO CENTRAL 45.00 30,61 kalem2 _ ‘
VIGA N 07 (3.0 % FIBRA DE ACERO) 3 |
DISERO fo = 210 kgioma 13/08/2023 | 20109/2023 7 dias TERCIO GENTRAL 4500, 32,03 kglem2 1
VIGA N° 08 (3.0 % FIBRA DE ACERO) y Ko ‘
DISERO e = 210 kgloma - 13/08/2023 |  20/09/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 4500 32,56 kglem2 \
o~ |
VIGA N° 09 (3.0 % FIBRA DE ACERO) ; X < |
DISENO fo = 210 ko2 13/09/2023 20109:20?3 7 dias TERCIO GENTRAL 45.00 32,84 ka/em?

JIGAN" 10 (5.0 % FIBRA DE ACERO) 13000/2023 | 20/00/2023 7dias | TERCIO CENTRAL 45.00

DISERO fc = 210 kglem2 : (& 3428 kglom2 |
VIGAN* 11 (5.0 % FIBRA DE ACERQ) & L
DISERIO 5 = 210 kglom? & 13/00/2023 | 20/09/2023 7 dias TERCIO GENTRAL 45.0.0“ 34.48 kglem? ‘
VIGA N 12 (5.0 % FIBRA DE ACERQ) ;
DISERG fic = 240 kglem? 13/00/2023 | 20/09/2023 7 dias TERCIO GENTRAL 45.00 34.61 kglem?
- < % |
VIGA N*13 (10.0 % DESECHO DE CERAMICA) L &
DISERO fic = 240 kglom? Jasrz023 | 200972093 7 dias K TERCIO CENTRAL 45,00 40115 kgfem?
VIGA N° 14 (10.0 % DESECHO DE CERAMICA) : & e |
DISERO o = 210 kglom? | 130072023 | 2000812023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.00 .07 4060 kglem2
VIGAN® 15 (10.0 % DESECHO DE CERAMICA) - Y i
mssno o= 210 klom? 13/09/2023 |- 20/09/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45,00 40.95 kglemz. |
VIGA N° 16 (15‘9 % DESECHO DE CERAMICA) ! |
DISERIO fic = 210 kglem? 13/09/2023, |  20/09/2023 7 dias TEREIO CENTRAL 45,00 3817 thz f
VIGA N° 17 (15.0 % DESECHO DE CERAMICA) & ) Q |
DISENO f = 240 kglem? ‘13m9:zuzs 2010912023 7 dias TERCIO CENTRAL 4500 36,36 kglem?2
VIGA N° 18 (15.0 % DESECHO DE CERAMICA) A L &
o 5 o oo | faer0zs | 2000872023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.00 w1 kglomz
< T » |
} VIGA N* 19 (20.0 % DESECHO DE CERAMICA) S o > I
{9 DISERD foe 210 kglom2 & 13/00/2023 | 20/09/2023 & dias TERCIO GENTRAL 45.00 36.13 kg/emz I
VIGA N° 20 (20.0 % DESECHO DE CERAMICA) - b
DISERO o = 210 kglom2 190002028 | 200902023 (| 7 dlias TERCIO CENTRAL \:15.00 36.65 kglcm2
BN (0. D O DR L) Aaneiz0zs | 20092003 7 dias TERCIO GENTRAL |- 45.00 36,84 kglem?2

DISENO fc = 210 kg/em?2
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Codigo EQFOOL
@ GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA Version o1
Laboratorio de suelos DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
y concreto S.A.C. HORMIGON - CONCRETO Epeha 27/09/2023
Pigina 2de2
PROYECTO H "INFLUENCJA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS .
"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA2023' REGISTRO N 2023 - TS 050
SOLIGITANTE  HUAMANGHUMO ALLENDE JOHAN PAUL  PERALTA FLORES JUANA DOLERI__ REALIZADO POR : JLHQ
CODIGO DE RROYECTO REVISADO FOR A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO - Desamalado an las instalaciones ds GEOCON FECHA DE ENSAYQ': 2110072023
FECHA DE EMISION 2710012023 “TURNO : Diurio *
Tipo de muestra - Viga de concrelo i [
Presentacion : Prismas de concrelo endurecido
F'c de disefio . 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM G78
IDENTIFICACION AL EDAD UBICAGION DE FALLA | LUZLIBRE | MODULO DE ROTURA
I LR e ald 13/09/2023 | 2710912023 tadias | <'TERCIO GENTRAL 45.00 41,13 kglem2
DléENoV;?\?;oszrioéuz‘?o] L 43002023 | 270012023 14dias (| TERCIO CENTRAL 45.00 41.40 kglem2
VIGA N® 03 (0.0 %)
RO FATHON Pree 2T kg 13002028 _| 270912023 14 dias TERCIO GENTRAL 4500 41,67 kglem
Igs NDIgt,ggorz{’:ggﬁg?fmp‘fERO) 130002023 | 2710912023 14 dias TERGIO GENTRAL 4500 42,39 kglem2
vVieaN & F(IBC:‘Z"_F;?E*?;"’CEHQGERO) (430012023 | 27100/2023 tadias | TERCIO CENTRAL " 45.00 42.69 kglem2
e Nn.giéf)ur;’b Fgﬁﬂﬁfm‘a‘f“m 13/09/2023 27109/2023 14dias ©| - TERCIO GENTRAL 45.00 42.81 kglem2 :
VIGAN* 07 (3.0 % FIBRA DE ACERQ) 3
il elioire 1300012023 | 2700912023 14 dias TERGIO CENTRAL 45.00 43.17 kglomz2
Vi Né&é%ﬂ.fjﬁg':;fmg%m’ 13000/2023 | 2710012023 14 dias TERGIO CENTRAL 45.00 43.40 kglom2
z i i "
R VIGAN' 09 (3.0 % FIBRA DE AGERO) Y o % ;
& - biseNo ro= 210 ez | 130002023 | 2710912028 tadias | TERCIO CENTRAL 45.00 4375 kglem P
§ e & 5
: - - =
Vo L F;?Eﬁ'?fm'zcsﬁo) 1300012023 | 2710912023 14 dias TERCIO GENTRAL 45.00 45.13 kgfem?2
P e e B 13002023 | 270012023 | 14 dias TERCIO CENTRAL 45005 45.36 kglom2
VIGAN® 12 !5.0% FIBRA DE ACERQ) ;. 3 5.00 45.67 kalem?
e L 20 e 130002020 | 270072023 14 dias TERCID GENTRAL 45, .67 kglem
< z
VG D(I?E%g’ ,iE_S E%ngf;:f SIEA) oTaoizozs | 27ioor033 | 14 dias ' TERCIO CENTRAL 45.00 5038 kglom2
o 0 oy ] L
Ce e ] Eﬂ ESE%”&EE‘?ERAM'CN 130082023 | 2710912023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.00 50.67 kglem2
e SI?E%ZQrzEf Eiﬁnﬁﬂif S 13002023 | 2700002023 14 dias TERCIO GENTRAL 45.00 50.97 kglemz:,
& o Fr
o [C) \\A ;
N et = 53&355 A 1300002023 | 27/09/2023 |' 14 dias TERCIO CENTRAL 45.00 49,32 kafom2
. 7 Fa
VIGA N 17 (15.0% DESECHO DE GERAMICA) @ 3 -
: 5 ; 1300012023 |  2709/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 1" 45,00 4960 kg/om2
DISERO f: = 210 kglom? s
- o 3 o . 52
5 o S0l l?ff-gﬁ)”)g P 13002028 | #7loal202s 14 dias TERCIO CENTRAL 45.00 49,88 kglom?2
5 S VIGA N 19 (20.0 % DESECHO DE CERAMICA) s d o
R in e tai002s | 2ioe02s | otd dias TERCIO CENTRAL 45.00 47,04 ko2
VIGA N° 20 (20.0 % DESECHO DE CERAMICA) P
Vi A 2
N0 o 210 bedom2 1900202 | 2710912023 | 14 s TERCIO CENTRAL 47,55 kglem:
VIGA N° 21 (20.0 % DESEGHO DE CERAMICA) [ ? N o &
R s 13i00/2023 | 27/00/2023 14 dias TERCIO CENTRAL (45,00 47.71 kglem2 &
5
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Cadigo ERFOD

(28] LGE‘:‘C?";'CEELAP METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION Versidn ol
aboratorio de suelos A
DEL MODULO D - CONCRETO :
o g GDULO DE ROTURA DEL HORMIGON e pe—
Pagina 2de2

"INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO

PROYECTO * EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023" BB TRO g TS50
SOLIGITANTE; " : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTAFLORES JUANADOLERI  *° REALIZADO POR : JHQ
CODIGO DE PROYECTO - - J REVISADO POR : A.ORTIZ X
UBICACION DE PROYECTO  : Desarrollado en las instalacio Ci R o " FECHA DE ENSAYO : 27/03/2023 |
FECHA DE EMISION :27/09/2023 A TURNO : Diumo___
Tipo de muestra : Viga de concreto QY 4 5 S P&
Presentacién : Prismas de concreln endurecido
F'c de disefio - 1 210 kgt‘cm2 5
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78
: FECHADE | FECHADE FUERZA 5
: IDENTIFICACION VAEIARD ROTURA | EPAD|  ALTURA ANCHO Miximn | UBIGACION DE FALLA
VIGA N° 01 {0.0 %) 4 R
DISERID PATRON fe = 210 kg2 ) 13/09/2023 2?/09@23 14 15 15 3085 TERCIO CENTRAL
VIGAN® 02 (0.0 %) ¥ 3 5 O I
DISENO PATRON fc = 210 kgiom?2 £ : 13/09/2023 27/09/2023 14 1B . 15 3105 TERCIO CENTRAL |
|viGA N 03 (0.0 %) o (& ! |
DISERO PATRON f6 = 210 kgfem? o 13/09/2023 | 27/09/2023 | 14 15 15 3125 TERCIO CENTRAL |
VIGA N%04 (1.0 % FIBRA DE ACERO) & |
DISERIO e = 210 kgfem? 13/09/2023 27/09/2023 14 15 15 3179 TERCIO GENTRAL o
VIGA N° 05 (1.0 % FIBRA DE ACERO) R § )
DISERO fc = 210 kglomz: & 13/09/2023 zrms/zugg 14 15 15 3202+ TERCIO CENTRAL |
VIGA N° 06 (1.0 % FIBRA DE ACERO) O o
DISERO Fo = 210 kglem? g 1000902023 | 2110902023 | 14 ) 15 15 £t TERCIO CENTRAL
VIGA N* 07 :30 % FIBRA DE AGERO) o : )
DISERO fc = 210 kglem? 13'“?12023_ 270012023 | 14¢ 15 15 3238 TERGIO CENTRAL &
VIGA N° 08 (3.0 % FIBRA DE ACERO) i
DISERO fc = 210 kgfem? 13/09/2023 | 27/09/2023 | 14 15 15 3255 .| TERCIO CENTRAL
VIGAN® 09 (3.0 % FIBRA DE ACERO) N |
DISERIO fo = 210 kgfomz 13/09/2023 | 27/09/2023 /| 14 L 15 l‘\azal TERCIO CENTRAL
o T |
e < T T |
VIGA N 10 (EO%FIBRADEACE Q) & X
DISERO fi = 210 kglom2 p\ & 13!0912023l & 2710912023 | 14 & 15 15 3385 TERGIO CENTRAL y |
VIGA N1 (SD%FIBRADEACERO) : (=it ¢ o5
DISERO fc = 210 kglem 13/00/2023 | 27/09/2023 | 14 15 15 3402 | (TERCIO CENTRAL
VIGAN® 12 (5.0 % FIBRADE ACERO) o )
DISERO e = 210 kafom? & 13/00/2023 | 27/08/2023 | 14 15 15 3425 | TERCIO CENTRAL ‘
|
VIGA N 13 (10.0 % DESECHO DE CERAMICA) ¥
DISERO fc =210 kglem2 13/09/2023 | 27/09/2023 | 14 . R 15 3775 TERCIO GENTRAL
14 (10.0 % DESECHO DE GERAMICA) s Ta 1o
fo=210kgom & 13/09/2023 [~ 2710672023 | 14 o 15 15 7 3800 TERGIO CENTRAL
VIGANT15 (10.0 % DESEGHO DE CERAMICA) o~
DISERO fe = 210 kglema. Rl 13/0%02; 27/09/2023 | 14 15 15 3823 TERCIO CENTRAL
© <
VIGA N 16 (IS‘U%I\JESECHO DE CERAMICA) ~
DISENO fc = 210 kgiom2 13/09/2023 | 27/09/2023 | 14 1B G 1 3699 TERCIO CENngAL_
VIGA N° 17 (15.0 % DESECHO DE CERAMICA) : |
DISERO e = 210 kgicm? 13109/2023 \_‘27)09,'2023 14 15 15 3720 . ‘
VIGA N° 18 _(15.0 % DESECHO DE CERAMICA) < o o ; I
DISERO fe'2 210 kgiem? > <& 13mgf2q;:§ 2700072023 | 14 | 15 15 3741 TERCIO CENTRAL K I
ViGANe 19 (ZUU%DESECHO DE CERAMICA) (- ! O 0N |
| oiSERO re = 210 kgiemz O 1800012023 | 2710912023 ) 14 15 & a8 3528 TERCIO CENTRA!? <
N - = - - |
O VVIGA NS 20 (20.0 % DESECHO DE CERAMICA) ¥ o
& DISERID Po = 210 kgfeinz 1382023 271‘03,'2‘023 14 15 15 3‘5‘55‘ TERCIO CENTRAL |
s - i
VIGAN° 21 (20.0 % DESECHO DE CERAMICA) o Sl ; < I
DISERO e = 210 kglema R 13/09/2023 | \27/09/2023 | 14 15 15 o TERGIO GENTRAL
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Cadigo EQ-FO01
(1) || GEocONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA il 5
Laboratorio de suelos DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
5 Fecha 11/10/2023
y concreto 5.A.C, HORMIGON - CONCRETO
Pagina 2de?
PROYECTO . £ "INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS .
EDADES FISICAS Y MECANICAS DEL GONCRETQ, LIMA 2023" REGISTRO N°: 2023 - TS 050
SOLICITANTE < HUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOL REALIZADO POR : J.H.Q.
CODIGO DE PROYEGTO T REVISADO POR : A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO  : Desarrollado en las inslalaciones de GEOCONCF_!ELAB SAC r > FECHA DE ENSAYO : 11/10/2023
FECHA DE EMISION 11102023 ( TURNO : Diurrio
Tipo de mueslra : Viga de concreto
Presentacion & : Prismas de concreto endurecido
Fic de disefio : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM €78
" FECHA DE, | FEGHA DE . >
IDENTIFICACION ACIADR SR EDAD UBICAGION DE FALLA | LUZLIBRE | MODULO DE ROTURA
VIGAN® 01 (0.0 %) X
DISERG PATRON 16 = 210 kgicm2 13/00/2023 1111012023 28dias | TERCIO CENTRAL 45.00 52.19 kglem?2
I VIGAN° 02 (0.0 %) ; A
DISEND PATRON fo = 210 kgiom? 13/09/2023 11/10/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.00 52.56 kglom2
VIGA N° 03 (0.0 %)
BISERO PATRON fo = 210 kg/om2 13002023 | 1111012023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.00 . 52.84 kglem?
VIGAN® 04 (1.0 % FIBRA DE ACERO) 2 2 ¥
DISERG fe = 210 kyiem? 13/09/2023 11/10/2023 28 dias TEf_GlD GENTRAL 45.00 54.08 kglom?
VIGA N 05 (1.0 % FIBRA DE AGERO) o \ ¥ o (
DISENG fe = 210 kgieri2 1310872023 11/10/2023 28 dias TERCIO CENTRAL = 45,00 54,64 kglem2
VIGAN®08 (1.0 % FIBRADE ACEROQ) \ g
DISEN f = 210 kgiom? 13/09/2023 .1‘\1:1012023 28 dias | - TERGIO GENTRAL 45.00 54.96 kolom?2
VIGA N° 07 (3.0 % FIBRA DE ACERO) "
DISERO T = 210 kgloma 13/00/2023 11/10/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.00 56.07 kglcm?
VIGAN® 08 (3.0 % FIBRA DE AGERO) x> e
DISERQ:To = 210 kglompes 13/09/2023 1111072023 | 28 dias TE{R\Q]D CENTRAL 800 56.44 kglem2
VIGA N 09 (3.0 % FIBRA DE AGERQ) > e Y 5
" DISERO fc = 240 kgjem2 13/09/2023 1111072023 28 dias « JTERCIO CENTRAL 45.00 56.75 kglom2 .
VIGAN 10 (5.0 % FIBRA DE ACERD) o T S
o DISERO T = 210 kgiom? . 13/09/2023 11/10/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 500 57.41 kglem?2
~ 7 VIGAN® 11 (5.0 % FIBRA DE AGERO) ¢ & s
DISERD fo = 210 kglom? 13/08/2023 11/10/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.00 57.07 kglem2
VIGAN® 12 (5.0 % FIBRA DE AGERO) Y o
DISERO f = 210 kglom2 13/09/2023 11/10/2023 28 dias TE\BGID GENTRAL 45.00 56.08 kglom2
VIGA N* 13 (10.0 % DESECHO DE CERAMICA) 5 . 2 3 <
DISENO fc = 210 kglem? |y 13r09r2023 11/10/2023 26dias | TERCIO GENTRAL - 45.00 164.20 kglem2
VIGA'N® 14 (10.0 % DESECHO DE CERAMICA) 4 ) i
( DISERO [65 210 kglom? 1300/2023 | 1141072023 28 dias TERGIO CENTRAL 45.00 64,57 kg/om2
VIGA N° 15 (10.0 % DESECHO DE CERAMICA)’ 3 -
DISERG 1t = 210 kglcm? 13/08/2023 1111012023 28 dias TERctq CENTRAL 45.00 64.96 kg]cn-.‘? >
VIGA N° 16 (15.0 % DESECHO DE CERAMICA) ; c3 3
DISERO Fo = 210 kglom? 1210912023 11/10/2023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 45.00 szn_ta\kgmmz
VIGAN° 17 (15.0 % DESECHO DE GERAMICA) . < . P
DISENO Fo = 210 kglem? 1310012023 1/10/2023 28 dias TERCIO CENTRAL. 45.00 62.65 kglem2
VIGA N° 18 (15.0 % DESECHO DE CERAMICA) o 9, n ! X
DISERO fc.2 210 hlcm? g 13109/2023 14/10/2023 28 dias TERCIO CENIRAL 45.00 6287 kglem2
T VIGAN® 18 (20.0,% DESECHO DE CERAMICA) o : {
DISERO o = 210 kgiom? 13109/2023 1102023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 45.00 60.03 kglen
VIGA N® 20 (20.0 % DESECHO DE CERAMICA) B
DISERO o = 210 kglom? 13109/2023 17102023 6 28 dias TERCIO CENTRAL 45,00 60.31 kgicm2
VIGA N° 21 (20.0 % DESECHO DE CERAMICA) S b I ¢
DISERO f = 210 kglom? ¢ 1a0erz023 11110/2023 28 dias TERCIO CENTRAL _ 45.00 60.75 kgicm2
3 g
a ‘GEOCONCRELAB 8A.C
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EgkO0!
@ GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ER o
Laboratorio de suelos MGDULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO i P
¥y concreto S.A.C. 2
Pigina 2del
At INFLUENGIA AL ADICIONAR DESEGHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO
;  EN LAS PROPIEDADES FISIGAS Y MEGANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023" o
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLER REALIZADO POR : ‘
CODIGO DE PROYECTO - e e e i & " REVISADO POR : AORTIZ
UBICACION DE PROYECTO Desarrollado en las instalaciones de GEOCONGRELAB SAC A 4 FECHA DE ENSAYO : 11/10/2023 |
FECHA DE EMISION 1102023 f ¢ < TURNO : Diumo__1 ‘
Tipo de muestra a de concreta Q & &
Presentacion Prismas de conereto endurecido 3 :
F'c de disefio 1210 kgt‘cmZ
& c ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78
o N FECHA DE FECHA DE FUERZA
IDENTIFICACION S ACIanG ROTURA | EDAD|  ALTURA ANCHO MAXIMA UBICACION DE FALLA
VIGA N° 01 (0.0 %) : <
DISERB FATHON Foie Sitlkafd 13002023 | 111102028 |28 15 15 314 TERCIO CENTRA
VIGA N® 02 (0.0 %) O ) & |
DISENO PATRON fc = 210 kglem? R K & 13/09/2023 11/10/2023 28 : _..|5 15 C 3942 TERCIO CEN?RAL
VIGA N° 03 (0.0.%) b a i
DISEND PATRON F4 = 210 kgfem2 taooz0zs | awtozozs | an (16 15 39683 TERCIO GENTRAL
o4
ViGA L0 j?f;t;ﬂ‘z'“ DEACERO) 130002023 | 1111022023 | 28 15 15 4056 TERCIO GENTRAL
\[,;ugE,q r:qo ?f _(12 ?ﬂa: !;L?"q: DE ACERO) 13/09/2023 | 114102023 /| 28 5 15 4098 | TERCIO GENTRAL |
VIGAN" 0 (1.0% FIBRADE ACERO) < & B o
DISERO fe =210 kgkmz N 13002023 | 1102023 | 20 | 45 15| Care TERCIO GENTRAL
(it t:;?ott gﬁfg‘ = ’°fCERb’ 13002023 | 11102023 | 20%| 15 15 4205 TERCIO CENTRAL ¢
VIGA N° 08 (3.0 % FIBRA DE ACERO) ; ] ) |
. 13082023 | 111102023 | 28 15 15 4233 .| TERCIO GENTRAL |
DISENO fc = 210 kglem2 & |
M :(?‘;fo’:gﬁ:sf; BEACLRON R 136002023 | 111102023 | 28 180 o 15 4256 TERCIO CENTRAL
; ° & : g
Ll e s AceRgy : 13082028 | “Tiioiz0z3 | 28 | (18 15 4305 | TERCIO GENTRAL
T X ¥ a 3 =
Mgl :‘:52'?0"::,51?2‘“ BEACERD) & 13002023 | 11102028 | 2w 15 15 4280 | (TERCIO CENTRAL
M AT T ‘ 13002023 | 11102023 | 28 15 is 4356 |, TERCIO CENTRAL |
g!géﬁo :i fﬁg:;!zigEcHo DE CERAMICA) 13/09/2023 | 111012023 | 28 15 15 4822 TERCIO CENTRAL
wg;g;g iy _“;1’2 R E e " 130002023 | 1102023 | 8 [ 45 5| ana TERCIO GENTRAL
g"g’gﬁ; ;2 (12(':3 :Z,E;gEqHO SR ) o + 13109(2@2‘;1 1111012023 | 28 15 15 4872 " TERCIO CENTRAL _ |
e o R szgECHO DE CERAMICA) 13/002023 | 11102023 | 28 15 of 15 4652 | TERCIO GENTRAL
§ <
= 7 A
Al e :;S;gECHO HE LERAMIDE 130002023 | 11/1012023 | 28 15 15 4689 TERCIQ GENTRAL
VIGAN® 18_(15.0 % DESECHO DE CERAMICA) & & o e ) \
DISERO fo = 210kglem2 0 4 109023 | 41102023 | 28 15 15 ¢ 4723 TERCIO GENTRAL ‘
2 > e ) & I
< 5 ® &
[S) O S |
gli(SBENNo bl :;;Eriisv‘ECHO NERERIMICY. o 130012023 | 19/10/2023 | 28 15| & 18 4502 TERCIO CENTRAL (|
e e :;Eri?m“o DE CERAMIGA) 1310912023 111(19(2‘0‘23 2 15 15 4523 TERCIO CENTRAL
VIGA N° 21 (20.0 % DESECHO DE CERAMICA) <
] 130002023 | 111022023 | 28 15 15 |0 asss TERGIO CENTRAL
DISENO fc = 210 kglem2 sl ¢ " &

Sl & <
o ¥ _ GEOCONCRELAB&A\C i

i
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Cadigo EQFOOI
(%) || GEOCONCRELAB METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA Versioit o1
Laboratorio de suelos A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL EN . =
y concreto S.A.C. PROBETAS CILINDRICAS - ASTM C496 Feécha 20/09/2023
Pégina 1del

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

. "INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE'ACERO EN LAS
* PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023"

S JUANA DOLERI

PROYECTQ .
REGISTRO N°:  2023'- TS 050
REALIZADO POR : J.H.Q
CODIGO DE PROYECTO - ot = F B REVISADOPOR : A ORTIZ
UBICAGION DE PROYECTO : DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONGREL/ C FECHA DE ENSAYO :  20/08/2023
FECHA DE EMISION : 20/09/2023 TURNO : Diumno
Tipo de muestra
Presenlacion O

SOLICITANTE

F'c de disefio : 210 kglom2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACION POR COMPRESION DIAMETRAL EN CONGRETO ENDURECIDO
ASTM G496, )
g ALTURA™ | DIAMETRO FUE‘RZ.;\. ESFUERZO A LA
IDENTIFICACION ‘ FVEE:QD%E FEhae | EDAD T;?LDAE PROMEDIO | PROMEDIO | MAXIMA | TRAGCION % F'c
Y 3 , fem) (em) Kgf Kglem2
PROBETA N° 01 (0.0 %) © =
SR PATRON Po =20 £ ik 13/08/2023 | 2009/2023 | 7 | Normal | 3000 1500 | 352233 498 2473
> PROBETA N° 02 (0.0-%)
e PA Bl e AT e 15/09/2023 | 2009/2023 | 7 | Normal |  30.00 1500, | 382521 | o 541 2577
PROBETA N° 03 (0.0 %) . .
30,00 15.00 42 ;
DISENO PF\TRON o= 210 kglem2 JBI0ETZN 4000023 | 7. | ieTmal . 4011424 567 2.702
PROBETA N-04 (1.0 % FIBRA DEAGERO) ; 3
RILE rer 210 kafeh 1200972023 | 200012023, |7 | Normal | - 3900 1500 | 468535 663 3.156
PROBETA N° 05 (1.0 % FIBRA DE ACEROQ) s o
BISERD Fon T ahE 1310912023 | 2010912023 | 7 | Normal | 3000 1500 | 4986.36 705 3.369
PROBETA N° 06 (1.0 % FIBRA DE ACERO)
DISERO f'e = 210 kglem2 13/09/2023 | 20/09/2023 y | Normal 30.00 15.00‘ 5241.78 & 742 3.531
PROBETA N° 07 (3.0 % FIBRA DE ACEROQ) 9 F T
el b bl e 1300902023, | 200902025 | 7 . Nemmal | 3000 f° 1500 | s96@63 847 4035
PROBETA N° 08 (3.0 % FIBRA DE ACERQ) : Y
[: L) N \ 5.00 632545 . oS £
i h 131002028 | 20081202 | 47| Mormal | 3000 1 895 4.261
PROBETA N° 09 (3.0 % FIBRA DE ACEROQ) ) ‘ 3
5 SIS e 13/09/2023 | 20/08/2023 [* 7 | MNormal |  30.00 1500 | 668547 945 4,504
PROBETA N° 10 (5.0 % FIBRA DE ACERQ) RO Y T
BISENBcid b0 kalens 13/09/2023 | 20/09/2023 | 7 | Normal |  30.00 z 36 10.66 5.077
PROBETA N¢ 11 (5.0 % FIBRA DE ACERO) o
PIRED re o 210 pfeme 1300/2023 | 20092023 | 7| Newnal | 30.00 15.00 7899.36 URCI
PROBETA N° 12 (5.0 % FIBRA DE ACEROQ) y : O %
B S e s ot e 1?!091‘2023 200002023 | 7. | Normal | 3000 15.00 825532 1680 5.561
PROBETA N° 13 (10.0 % DESECHO DE GERAMIGO) k9, ;
BB il s 0| vianerzozs | 200915023 | 7| Nommal | 30.00 15,007 | 1202225 17.01 5,088
PROBETA N° 14 (10.0 % DESECHO DE CERAMICO) 3
DS = 210 beomd 13/09/2023 | 2000912023 | 7 | Normal | 3000 1254132 17.74 dd
PROBETA N° 15 {10.0 % DESECHO DE CERAMICO) n 3
SO e 2 Tl 1300012023 | 2000002023 | 7| Normal | 3000 1500 | 12989.38 LI 8751
PROBETA N° 16 (15.0 % DESEGHO DE CERAMICO) P R
OISR T = 240 Wcne | adionz0zs | 200012028 <7 | Normal | 3000 1500 108755 1639 7.329
PROBETA N° 17 (15.0 % DESECHO DE GERAMICO] e &
‘ DISERO fach 510 haiom2 13/09/2023 | 20000/2023 | 7 | Normal | . 3000 1500° | 11083.63 15,66 7453
 PROBETA N° 18 {15.0 % DESECHO DECERAMICO) C
i DISERY e e R 130072023 | 2000/2023 | 7 | ormal | 30.00 1500 | 1144125 16.19 7708
PROBETA N° 19 (20.0 % DESECHO DE CERAMICO) |7 <
g S 100012023 | 20092023 | 7 | ‘Nomnal | 3000 | 1500 | e9gdide 1267 6.004 &
PROBETA N° 20 (20.0 % DESECHO DE CERAMICO] | . e )
BISER Fo = 210 Kgjoq \ 130812023 | 20092023 | 7| Nomal | 30,00 1500 | ose3a2 18.53 (X
PROBETAN" 21 {20.0% DESECHO DE CERAMICO)" [ 45,00/2025 | 200012025 | 7 | Nommal |, 30.00 1500 | 1011238 4,31 s.812
O g O &
¢ ‘ & S
T
g GEOCONCRELAB S.A.C &5 ]
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Cédigo EQ-FOO1
(¥) || GEOCONCRELAB ‘| METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA Versidn o
Laboratorio de suelos A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRALEN = =
y concreto S.A.C. PROBETAS CILINDRICAS - ASTM C496 Yo 27/09/2023
N Pigina Tdel

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

"INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS O . |

PROYECTO : 3

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL:COI\.ICR“E_T.O, LIMA 2023 : O NEGISTRO N 2028 e a0 |
SOLICITANTE CHUMO ALLENDE JOHAN PAUL £PERALTA FLO OLERI - REALIZADO POR :  “"J.H.Q. |
CODIGO DE PROYECTO:, B REVISADO POR : A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTOQ  : DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO:  27/09/2023
FECHA DE EMISION : 27/09/2023 TURNO : Diurng

Tipo de muestra ¢ : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio - 210 kglemz
ENSAYO DE RESISTENGIA A LA TRAGION POR COMPRESION DIAMETRAL EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C496,
ALTURA | DIAMETRO | FUERZA |ESFUERZO A LA,
IDENTIFICACION i,ﬂ:n'f FECHADE | EDap T;:‘E&E PROMEDIO | PROMEDIO | MAXIMA | TRACCION %Fc |
3 (em) (cm) Kgf Kglem2 |
“PROBETA N° 01 {0.0 %) i |
DISERO PATRON f'c = 210 kglem2 13/09/2023 | 27/09/2023 | * 14 | Normal 30.00 15.00 13525.85 19.14 9.112
PROBETA N° 02 (0.0.%) . I P S
SiSERO PATRON fic = 240 hglom2 130092023 | 27/08/2023 | 14 | Normal 30.00 1 1 o 19.84 9,447
PROBETA N° 03 (0.0 %) ¢ : i
DISERIO PATRON fc = 210 kglem2 13/09/2023" | 2710972023 | 14 | Mormal 30.00 15.00 14636.58 2071 9,860
PROBETA N304 (1.0 % FIBRA DE'ACERO) v <
DISERD F'e = 210 kaforn2 130092023 | 2710972023 |:14" | Normal 30,00 15.00 15363.23 21.73 10.350
PROBETA N° 05 (1.0 % FIBRA DE ACERO} 9 & ; &
DISERIO e = 210 kglem2 13/09/2023 274‘09.12023 14 Normal 30.00 15.00 15744.14 l22,27 10.606 '«
PROBETA N° 06 (1.0 % FIBRA DE ACERO} . ’
DISERO ¢ = 210 kfom2 13/09/2023 | 27/09/2023 | 14 | Normal 30.00 15.00 1603698 | . 2269 10.804
PROBETA N° 07 (3.0 % FIBRA DE ACERO} ] : o
DISERQ:e = 210 kalomas 13009/2023, | 2710002028 | 14 . Normal 3000 | 1500 1677441 23.73 11.300
PROBETA'N® 08 (3.0 % FIBRADE ACERO) & ) 16.00 6008.96 T AE
DISENO fc = 210 kgfcm! 1_3109.‘2023 27/09/2023 14 Normal 39 3 1 24.05‘ 9 K
pmaam N°09 (3.0 % FIBRADE ACERO) O s & 1
HiSERO Fes0lkiena | 1ej00r2023 | 2700912028 | 14| Norma 30.00 15.00 17421.23 2465 11.736 |
PROBETA N° 10 (5.0 % FIBRA DE ACERQ} |
DISERD ez 210 kgloms 13/09/2023 | 27/08/2023 | 14 | Normal 30.00 15.00 18442.36 26.09 12424
PROBETA N° 11..(5.0 % FIBRA DE ACERO} : ;
DISERO e = 210 Kgiem? 13/09/2023 | 27/09/2023 | 14 | Normal 30.00 15.00 18744.26 w2 | qzen
PROBETA N° 12 (5.0 % FIBRA DE ACERO) ) ; 8 &
PISERO e = 210 kglom? 130001202 | 2710902023 | A4 | Mormal | 000 15.00 19036.74 26.93 12826
PROBETA N° 13 (10.0 % DESECHO DE CERAMICO) . | 5 ;
DISERO f'¢ = 210 kglem? 10/09/2028 | 27/09(2023° 14 | Normal 30.00 15.00 22899.00 32.40 15,426
PROBETA N° 14 (10,0 % DESECHO DE CERAMICO) I
DISERD. e = 210 kgiem2 13108/2023 | 2700902023 | 14 | Normal 000 | (1500 23236.39 32.87 15654
PROBETA N° 15 (10.0 % DESECHO DE CERAMICO) ; 5 ‘ B E6 o
DISERD po=240 kglériz 13108/2028 | 2700902022 | 14|, «Normal 30,00 15.00 23636. sdd 16,923 :
PROBETA N° 16 (15.0 % DESEGHO DE CERAMICO) w ¢ 5% a3 |
DISERD e = Z1giieriz (Joi09rz023 | 27009i2023)| A4 | Normal 30,00 1500 (¥21093, 29.76 14,470 :
PROBETA N° 17 {15.0 % DESECHO DE CERAMICO)‘ & |
y ; DISERO F'o-®'210 kglem? 13/09/2023 | 27/09/2023 | 14 | Normal 30.00 1500° o| 2169969 30.70 14618 :
" PROBETA N* 18 (15.0 % DESEGHO DE GERAMICO) 3
S DISERO Fi = 210 kglem? 13/00/2023 | 27009/2023 | 14 | Normal 3000 15.00 22147.36 31.33 (14.920
T g
PROBETA N° 19 (20.0 % DESECHO DE GERAMICO) Pl s 5
DISERO F'o = 210 kelom? 1300812023 | 2710012023 14" _|"" Normal 30.00 15.00 19745.21 27.93 13.302
PROBETA N° 20 (20.0 % DESECHO DE CERAMICO} |/, 5
TSERO fo = 210 dyica (1300072023 | 27/00/2023 | 14 | Mormal | <30.00 1600 [20014.10 28.31 13483
PROBETA N° 21_(20.0 % DESECHO DE CERAMICO) " (" 1o1000009 | z7i03/2028 | 14 | Mormai'| . 30.00 1500 | 2044833 3803 13,778’

2 &
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Cédigo EQFO01
@ GEOCONCRELAB METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA Versin o1
Laboratorio de suelos A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRALEN
y concreto S.A.C. PROBETAS CILINDRICAS - ASTM C496 Fecha 11/10/2023
Phgina Idel

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

_ "INFLUENGIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS
" PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL GONCRETO, LIMA 2023"

SOLIGITANTE HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL /-PERALTA FLORES JUANA DOLE

CODIGO DE PROYECTO, )

PROYECTO
REGISTRO N°:  2023'- TS 050
REALIZADO POR : J.H.Q
REVISADO POR : A. ORTIZ

UBIGACION DE PROYECTO'  : RROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCREL, FECHA DE ENSAYO :  11/10/2023
FECHA DE EMISION : 11/10/2023 URNO : Diumno
Tipo de muestra : Concrete endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kglom2
ENSAYO DE RESISTENGIA A LA TRAGION POR COMPRES) ON.DIAMETRAL EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM CdBﬁ ¢
o ALTURA" | DIAMETRO | FUERZA |ESFUERZO A LA |
IDENTIFICACION 'i,';ﬁ:g’; R | Epap | PO PE | pROMEDIO | PROMEDIO | MAXIMA | TRACCION %Ec
y (em) {cm) Kgf Kglcm2
. PROBETA N° 01 (0.0 %) ; ¥ ¢
SR PATRON fic =210 kifin? 13/00/2023 | 1110/2023 |." 28 | Normal 30.00 15.00 24033.32 34.00 16.191
PROBETA N° 02 (0.0 %) < N
DISENO PATRON fic = 210 kgiem2 13/00/2023 | 1§/0/2023 | 28 | Normal 30.00 15.00 24525.82 & 3470 16622
PROBETA N° 03 (0.0 %) ( -
DISERIO PATRON f'c = 240 kglemz, 13/00/2028"| 111012023 | 28 | Normal 3000 [ 1500 24788.96¢ 35.07 16.700
PROBETA N*04_(1.0 % FIBRA DEACERO) e X ] : 1
DISENO fic = 210 kgieim2 13/09/2023 11f1ﬂ;’2023ﬁ 28 MNormal ﬁ]D.UU 15.00 25763.26 36.45 17.356 o
PROBETA N° 05 (1.0 % FIBRA DE ACERO) : ) P |
DISERD f'c = 216 kgicmz 13/09/2023 | 11/10/2023.| 28 | MNormal 30.00 15.00 26144.25 36.99 17613 ‘
> |
PROBETA N° 06 (1.0 % FIBRA DE ACERO) <
DISERD im0 hafoni? 13/09/2023 | 11110/2023 | 28 | Normal 30.00 15.00 2BUSET | 3T 17.816 }
PROBETA N° 07 (3.0 % FIBRA DE AGERO) J i 3
DISERGE =210 hafemad 13009/2023.| 111012023 | 28 . fr Normal 000 15.00 27124.52 38.37 18.273 {
PROBETAN° 08 (3.0 % FIBRA DE ACERO) e o h
DISENO f'c = 210 kgicm2 (13/09/2023 | 1110/2028 | 528 | Normal 30000 15.00 27553.21 w98 18562 ‘
PROBETA N° 09 (3.0 % FIBRA DE ACERO) oS ) 3 |
DISHRD a0 kafcin 13/09/2023 | 1110/2023 | 28 | Normal 30.00 15.00 27850.79 3940 18.762 !_
PROBETA N° 10 (5.0 % FIBRA DE ACERQ) o |
DISERID Pect 210 kgiem2 13/09/2023 | 11/110/2023 [ 28 | Normal 30,00 15,00 28452.95 40.25 19,168
PROBETA N2 11.(5.0 % FIBRA DE ACERO) < &
DISENO e = 210 kglom? 13/09/2023 | 11/10/2023 | 28 | Normal 3000 15.00 28999.47 4103 7 19,536
PROBETA N° 12 (5.0 % FIBRA DE AGERO) } C &
DISERO fe = 210 kgfcmz 13/09/2023 | 11/10/2023 $ 28 Normal " 30.00 15.00 2041475 41.51\ 19.816
PROBETA N° 13 (10.0 % DESEGHO DE GERAMICO) =
DISERC {6.2 210 kglem3 ¢ 1310012023 | 11110/2023 | 28 | Normal 30.00 1500 33087.14 46.81 22.290
PROBETA N° 14 (10.0 % DESECHO DE CERAMICO) 5 Qe e >
DISENG fie = 210 kglem2 13/09/2023 | 11/10/2023 | 28 | Normal w00 | IS ! 4742 Rakes
PROBETA N° 15 (10.0 % DESECHO DE CERAMICO) 5 i o
DISERO e = 210 kglem2 13009/2023 | 1111072023 | 2", Normal 30.00 15.00 33798.99 82 22.769
PROBETA N® 16 (15.0 % DESECHO DE CERAMICO) < »
DISERO fic = 210 Wglem2 |P09i2023 | 11/10/2028)) 28 | Normal 30,00 1500 (vatdeerz 44,55 21213
PROBETA N° 17 {15.0 % DESEGHO DE GERAMICO).S'| s o &
e DISERO e =210 kglem2 | Asi0or2028 | 1111002023 | 26| Normal 30.00 1500 | 3207471 45.38 21.608
" PROBETA N° 18 ({15.0-% DESECHO DE CERAMICO) o 7
¢ DISER® 6= 210 kylom2 1300802023 | 111072023 | 26 | Normal 30.00 15.00 5229861 45,69 21.759
PROBETA N° 18 (20.0 % DESECHO DE CERAMICO) X |
DISERO F'c = 210 kglem2 1210012023 | 11/10/2023 | 28 | Normal 30.00 15.00 30026.80 42.48 20.230 ‘ |
PROBETA N° 20 (20.0 % DESECHO DE CERAMICO) 5 o ' p
DISERO fo = 210 Kalem? (F1aws0z | 1i0n0z | 28 | Nomal | 30.00 15.00 | 30565.40 43.24 20591
PROBETA N° 21 (20.0 % DESECHO DE CERAMICO) ; g ; o |
DISERO r.; =210 kglema 1300012023 | 11/10/2028 | 28 | Normal 30.00 15.00 3102230 | 143,89 20,889 ‘
J [ B GEOCONCRELAB S.A.C ]
C
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

METODO ESTANDAR DE ENSAYO PARA ANALISIS POR
TAMIZADO DE AGREGADO FINO Y GRUESO (ASTM C136 - 01)

Codigo EQFO01

Version 01
Fecha 11/09/2023
Pagina 4de 4

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION

MATERIAL

: "INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO.EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023"

: HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI
- INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC

: AGREGADO GRUESO

Registro N*: GCL - TS 050

Muestreado por : JHQ
Ensayado por : A ORTIZ
Fecha de Ensayo: 11/09/2023
Turna: Diurno

Cédigo de Muestra L
: AGREGADOS DE FERRETERIA

Procedenci

a

N* de Muestra

Progresiva —
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO#67
ABERTURA DE TAMICES 5
Marco de 8" de diametro Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ESFEGIFIPAGION
Nombre o ] Retenido Retenido que Pasa Minims Méximo
4in" 100.00 mm 100.00 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.00 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.00 100.00 100,00
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
“in 2500 mm 100.00 100.00 100.00
3/4in ~19.00 mm 1529 4.92 4.92 95.08 90.00 100.00
1/2in 12.50 mm 781.4 25.12 30,04 69.96 50.00 79.00
3/81in 9.50 mm 1086.9 34.94 64.98 35.02 20.00 55.00
No. 4 4.75 mm 870.4 27.98 92.97 7.03 0.00 10.00
No. 8 2.36 mm 218.8 7.03 100.00 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 100.00 0.00 0.00
No. 30 600 pm 100.00 0.00 0.00
3 No. 50 300 pm 100.00 0.00 0.00
No. 100 150 uym 100.00 0.00 0.00
No. 200 75 pm 100.00 0.00 0.00
< No. 200 - < No. 200 100.00 0.00 - =
MF 6.63
TMN 3/4"
CURVA GRANULOMETRICA
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| Cédigo EQ-FO01
GEOCONCREL i
I\f‘ AB METODO ESTANDAR DE ENSAYO PARA ANALISIS POR Vatalon e
Laboratorio de suelos TAMIZADO DE AGREGADO FINC Y GRUESO (ASTM C136 - 01) Fedia 11/09/2023
y concreto S.A.C.
Pagina 4ded
PROYECTO +"INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS Registro N*:  GCL - TS 050
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023" Wiisstieada o ¢ JHQ
SOLICITANTE HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PALL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI Ensayadopor :  A.ORTIZ
UBICACION INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fechade Ensayo: ~ 11/09/2023 ¢
MATERIAL : AGREGADO FINO Turno: Diurno
Caodigo de Muestra : --- 5
Procedencia . AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra ?
Progresiva e
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
Malla | Peso Retenidat % Parcial % Acumulado | % Acumulado | ASTM ASTM
g | Retenido | Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP" |
L s i e < o - |
| 4" 100:00.mm 100.00 100.00 |
a2 | 90.00 mm > 100.00 100.00
3 | 7500mm | | | 100.00 100.00
| 212° | 63.00mm | | | | 100.00 100.00
2 ]  50.00mm FF | 100.00 - 100.00 .0
[ X102 37.50 mm : i 10000 | 100.00
£ S 25.00 mm 100.00 | 100.00
34 19.00mm | ¥ 100,00 [ 100.00
142" 12.50 mm 100.00 | 10000 | 3
3/8", 9.50 mm ( 100.00 | 100,00 |
| #4 4.75 mm 5.2 1.44 1.44 95,00 | 100.00
| #8 2.36 mm 36.4 | 10.05 11.48 80.00 10000 |
| . #1e 1.18 mm 761 20.73 |2 50.00 8500 |
| #30 |  sooum 1248 T 3447 Y 25.00 6000 |
| #50 O 300um 64.8 | 17.89 | 8457 5.00 30.00
| #100 150 um 427 | 11.79 96.36 0.00
3 | Fondo | - 132 | 3.64 100.00 5
MF
I TMN -
CURVA GRANULOMETRICA
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Cédigo EQFQO01
@ GEOCONCRELAB METODO ESTANDAR DE ENSAYO PARA ANALISIS POR Version ok
Laboratorio de suelos TAMIZADO DE AGREGADO FINO Y GRUESO (ASTM G136 -01) Fecha 11/09/2023
y concreto S.A.C.
Pagina 4de 4
PROYEGTO {"INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS Registro N GCL - TS 050
. PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023" Musstreado por : JHQ
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI Ensayadopor': A ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fecha de Ensayo:  11/09/2023
MATERIAL : DESECHO DE CERAMICA Turno: Diurna
Codigo de Muestra : -
Procedencia {RESIDUOS RECOLECTADOS
N°.de Muestra <" : -
Progresiva D
DESECHO DE CERAMICA ASTM C33/C33M |
| el bl L ey R IR —
Malla ) Peso Retenido’' % Parcial | % Acumulado = % Acumulado ASTM . ASTM |
g% | Retenido ~  Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP" |
. il Tl R | o £ L |
| F 100.00mm | 100.00 100.00
RS 90.00 mm 100.00 100.00
| B 75.00 mm 100,00 100.00
21/2° - 63.00mm 100.00 100.00
g e B0 min ¥ | 10000 |
11/2" | 37.50mm 100.00
1| 26,00 mm | 100,00
o 119.00 mm I y 100.00
| w2t 1250 mm | ) | 100.00 100.00. |
aje" 9.50 mm 100.00 100.00 100,00 |
#4  475mm 1.76 | 17 | 98.24 95.00 | 100.00 J
| a8 2,36 mm 9.74 | 150 | 88.50 80.00 |- 10000 |
| a8 1,18 mm 20.94 | 32.44 | 67,56 8500 |
600 pm ]l 65.09 34,91 6000 |
I 300 pm 82.79 17.21 3000
: | 150pm 96.26 374 g 1
] | - 374 | 10000 | 0.00
GCURVA GRANULOMETRICA
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Cadigo EQFO01
@ GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL Verston ol
LabaPtofie de suslos CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD ki
EVAPORABLE DEL AGREGADO POR SECADO Fecha 11/09/2023
y concreto S.A.C. ASTM C566-19
Pagina 4de 4
- "INFLUENCIA AL ADIGIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS .
PROYECTO  bRopIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023" REGISTRON®; . GGL~ TR0
MUESTREADO POR :  JH.Q
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI ENSAYADOPOR : A ORTIZ
UBICAGION  : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOGONCRELAB SAG FECHA DEENSAYO:  11/09/2023
MATERIAL  : AGREGADO GRUESO- AGREGADO FINO TURNO:  Diurno

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 212.40
2 Masa del Recipiente + muestra himeda ] 2591.37
Ferreteria
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 2575.30
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.68
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente <] 212.03
2 Masa del Recipiente + muestra humeda g 654.87
Ferreteria
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 642.30
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.92
GEOCONCRELAB 8.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

4 . GEQCONCRELA
_ABORATORIO DE SUELOS/Y CONGRETC S A C
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Cadigo EQFO01
(5 || GEOCONCRELAB DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPEGIFICA Y Version o1
Laboratorio de suelos ABSORCION DEL AGREGADO FINO
y concreto S.A.C. ASTM C128-15 T 1vsng
Pigina 4ded
rroveoro ' CNLUENOA IOV DESECHO8 O SSTAMCA Y FRROOEASERO et oot To
Muestreado por : JH.Q
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI do por : A:ORTIZ
UBICACION 1 INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fecha de Ensayo: 11/08/2023
MATERIAL : AGREGADO FING Turno: Diurno
Cadigo de Muestra - : ---
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA

N°® de Muestra

IDENTIFICACION 1

A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 507.41

B Masa Frasco + agua 682.36:

[ Masa Frasco + agua + muestra SSS 997.11

D ' |Masa del Mat Seco 48255
Gravedad especifica OD = D/(B+A-C) 2.50
Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 2.63
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) = D/(B+D-C) 288
% Absorcién = 100%((A-D)/D) 5.15

GEOCONCRELAB 8.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

TATERIALES

Av. Universitaria Mz. “‘A” Lot-é 18, Urbanizacion
La Libertad, Los Olivos
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(M) || GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto $.A.C.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD
RELATIVA (GRAVEDAD ESPECGIFICA) Y LA ABSORCION DE
AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127-15

Cadigo EQFOO01
Version o1
Feclia 11/09/2023
Pigina 4ded

PROYECTO

SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI
UBICACION 1 INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC
MATERIAL 1 AGREGADO GRUESO

: "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2 CON ADICION DE
CENIZAS DE HOJA DE PALTO Y PINA, AMAZONAS 2023"

Registro N°*:  GCL - TS 050
Muestreado por : JHQ
Ensayadopor : A ORTIZ
Fecha de Ensayo:  11/09/2023
Turno: Diurno

Tipo de muestra - ---

Procedencia : Agregados de ferreteria.

N° de Muestra L

DATOS A
Masa de la muestra sss 2238.96
Masa de la muestra sss sumergida 1479.25
Masa de la muesﬁa secada al horno 2219.33
RESULTADOS 1
Gravedad especifica OD 2.92
Gravedad especifica S58 2.95
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 3.00
Absorcion (%) . 0.88

GEOCONCRELAB s..ehc"
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) J FIRMA / SELLO (INGENIER® RESPONSABLE)
¢ GEOCONCRELAB
. CLABORATORIO DE SUELQS/Y CONERETCSAC
i RIALES V7
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Codigo EQ-FO01

(¥ || GEOCONCRELAB DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y Versibn il
Laboratorio de suelos COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
y concreto S.A.C. ASTM C29/ C29M - 17a Fecha 11/09/2023

Pigina 4de 4

"INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS

PROYEGTO PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL GONCRETO, LIMA 2023" Registro N° GOL 35 Q50
Muestreado por :  J.H.Q
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI Ensayado por : . A ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fecha de Ensayo:  11/09/2023
MATERIAL : AGREGADO FINO Turno: Diurno
Cadigo de Muestra, - --- _
Procedencia ' . AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra e
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1.640 1.640

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra suelta (kg) 4612 4,614

Peso de muestra suelta (kg) - 2.981 v 2,993

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1061 1066 1063

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 2 1 ; 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1.640 1.640

Volumen de molde (m3) - 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra cbmpaclada (kg) 5314 5.320

Peso de muestra compactada (kg) 3.692 371

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg_lmB) 1314 p 1321 1318
[ 3 GEOCONCRELABS.A.C N ]
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g Codigo EQFO01
43 || cGEoconcrELAB DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y Version ol
Laibiatario de'sualos COMPACTADO DE LOS AGREGADOS :
x iz
y concreto 5.A.C. ASTM €29/ C29M - 17a Fecha 11/09/2023
Digina 4de 4

+"INFLUENCIA AL'-ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS

PROYECTO PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO), LIMA 2023" Reglshol's GOL - TS050
Muestreado por : JHQ
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI Ensayado por : A. ORTIZ
UBICACION - INSTALACIONES DEL LABORATORIC GEOCONCRELAB SAC Fecha de Ensayo:  11/09/2023
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Turno: Diurno
Cédigo de Muestra  :—
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA
N°® de Muestra o
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.500 3.500
Volumen de molde (m3) 0.007084 0.007084
Peso de molde + muestra suelta (kg) 12.487 12.936
Peso de muestra suelta (kg) 8.987 9.436
|PESO UNITARIQ SUELTO (kg/m3) 1289 1332 1300
PESO UNITARIO COMPACTADC
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.500 “ 3.500
Volumen de molde (m3) 0.007084 0.007084
Peso de molde + muestra compactada (kg) 16.312 15.386
Peso de muestra compactado (kg) 11.812 11.886
PESO UNITARIO COMPACTADQ (kg/m3) 1687 1678 1673
< GEOCONCRELAB 8A.C ¥ ]
FIRMA / SELLO {LABORATORIOH FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
GEOCONGRELAB s
L ABORATORIO DE SUELES Y CONCRETC S A C Hiali Esquiv i
: G GESTTRO vl =
. o istro CIP N° 68657 3
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Probibida b rep ‘ Rl o pardial W presente docursdnt, 5 * Decumento valido solo con sellos y firimts ptor
{" Av. Universitaria Mz. “A” Lote 18, Urbanizacion 938287647 / 961448659

@ Informes@geoconcrelab con
>

Ww. geoconcrelab.com

La Libertad, Los Olivos



Codigo EQ-FO01
D fig’rc?i‘_’C:‘E L:‘:s DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE Version o
a atorio de suelos -,
CONCRETO SEGUN METODO ACI 211 Fecha 13/09/2023
y concreto 5.A.C.
Pigina 1de4
PROYECTO : "INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN REGISTRO N*: GCL - TS 050
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023" REALIZADO POR JHQ
SOLICITANTE - HUAMANGHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI REVISADO POR : A ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO :  13/09/2023
FECHA DE EMISION" : 13/09/23 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso ! Ag. Fino F'cdedisefio: 210 kg/lcm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA, Asentamiento: 3" -4
Cemento : Cemento ANDINO Tipo | Cadigo de mezcla: DP +.1% F.A.

1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE FIBRA DE ACERO

Ralc= 060 Porcentaje: 1.0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento ANDINO.Tipo'| 3150 kg/m3
Agua J 1000 kg/m3
Aire !
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2690 kg/im3 068% 0.80% 6.63 1300 1673 314"
Agregado fino 2572 kg/m3 2.92% 5.15% 2.93 1063 1318

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién tolal o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO ; cODIGO F. CALIBRACION | N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL-BL-12 20/09/2023 L-418-2023
B;I;r'l;_; digital Ohaus 30000g x 1g 7 L MTL-BL-13 21/09/2023 LM-418-2023
émiigki{ajlr}iew Cla;ié:c 6000573‘7(‘6.019 e 7MTL-BL—14 22/09/2023 LM-418-2023
I-I_D-r-nc- dig“;‘_;e;&m;; 1éﬁL 0° 3737070°C MTL-HN-2 22/09/2023 - LM-418-2023
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< Av. Universitaria Mz. “A” Lote 18, Urbanizacion
La Libertad, Los Olivos

I 0 CIVIL
Registro CIP N° 68657

& awtorizadas

Cédigo EQ-FO01
@ GEOCONCRELAB DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO Version o1
Laboratorio de suelos 7 2
SEGUN METODO ACI 211 Hetha 13/09/2023
y concreto S.A.C.
Pagina dded
PROYECTO "INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERQ EN LAS REGISTRON®:  GCL- TS 050
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023" REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI REVISADO POR : AORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 13/09/2023
FECHA DE EMISION + 13/09/23 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kgfem?2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3 -4
Cemento : Cemento ANDINO Tipo | Codigo de mezcla: DP +1% F.A:
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO.
Fer= 294 Cemento = 342 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR.CEMENTO
Ralc= .06 Bolsas xm3 = 8.0 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE FIBRA DE ACERO
Agua = 20501 342 kgxm3 =1.0%/Clo
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Ajre = 2.0%
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS p
INSUMO PESO .ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO.
Cemento ANDING Tipo | 3150 ka/m3 0.1085 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire 0,0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2690 kg/m3 e 0.68% 0.80% 4" 6.630 1300 34"
Agregado fino - 2572 kgim3 . - 2.92% 5.15% 2930 1063
Volumen de pasta. .~ 0.3335m3
Volumen de agregados 0.6665 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso =0.3607m3 =870kg Cemento ANDINO Tipo | 10.25kg
Agua 6.71L
Agregado fino =~0.3058 m3 =787 kg Agregado grueso 29.31 kg
Agregado fino 24.29 kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORREGCION POR HUMEDAD Fibra de acero 0.10kg
Agregado grueso J 977 kg Slump Obtenido 318"
Agregado fino 810kg
10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 224 L CEM AF. AG. AGUA
& 1,722 :26 :233L/bolsa
OBSERVACIONES:
* Muesltras provistas e idenlificadas por el solicilante J
'* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB S‘AC‘
[ < GEOCONCRELAB $.4.C & ¢ ]
O FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
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Cadigo EQFO01
| ~ F
D LGiOC?'\,‘CfELAF DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE Versién ol
a .
§ c:;:r:;fs :f:“" % CONCRETO SEGUN METODO ACI 211 Fetha 13/09/2023
Pégina lded
SREECTE - "INFLUENGIA AL ADICIONAR DESECHOS DE GERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN REGISTRO N°: GCL - TS 050
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023 BEAiZABGEOR M0
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI REVISADO POR : A ORTIZ
UBICAGION - INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONGRELAB SAG FECHA DE VACIADO :  13/09/2023
FECHA DE EMISION :13/09/23 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso [/ Ag. Fino F'cde disefio: 210 kglcm2
Procedencia . : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento ANDINO Tipo | Codigo de mezcla: DP + 3% F.A.

1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE FIBRA DE ACERO

Ralc= 0.60 Porcentaje: 3.0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire= 2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento ANDING Tipo | 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire ; :
HUMEDAD ABS MF PUS PUG: TMN
Agregado grueso 2890 kg/m3 0.88% 0.80% 6.63 1300 673 34"
Agregado fino 2572 kg/m3 2.92% 5.15% 2.93 1063 1318

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F. CALIBRACION | N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL-BL-12 20/09/2023 LM-418-2023
BaTanza digital Ohaus 30000g x 1g S = > MTL—BL—{E 21/09/2023 Lhi-418-2023
Balanza c;glt:al New Clasicc 6000g-x 0.01g -M.TL—EL—14 22..1‘09.'21)23 LM-418-2023
i—lo;;c; digital Termociupiwgé;;:ioo“c MTL-HN-2 22/09/2023 X LM-418-2023
[ & g GEOCONCRELABS.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)‘ '

EIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

" GEQCONCR
| ABORATORIO DE SUELOS

Lasie ENSAY

* Documento vilido

Prohibida la reproduceibh taral o parcial del presente doctinenta

Registro CIP N° 8557

soby com sellos v firmias antorizadas

" Av. Universitaria Mz. “A” Lote 18, Urbanizacién
La Libertad, Los Olivos
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Codigo EQFO01
(1) || GEOCONCRELAB DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO Versidn ol
If::':z::::’ostf;::ldus SEGUN METODO ACI 211 Focha 13/09/2023
Pigina 4de 4
SREVELTD :"INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE GERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS REGISTRON®  GCL-TS 050
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023" REALIZADO POR : JH.Q
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION 1 INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEQCOMNCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 13/09/2023
FECHA DE EMISION :13/09/23 TURNO: Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3 -4
Cemento : Cemento ANDINO Tipo | Coédigo de mezcla:  DP + 3% F.A.
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5.CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fre 294 Cemento = 342 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.6 Balsas xm3 = 8.0 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE FIBRA DE ACERO
Agua = 2051 10.25 kgxm3 =3.0%/Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS . ‘
INSUMO' PESOKESPECIFIGO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3 0.1085 m3
Agua 1000 kgim3 0.2050 m3
Aire - 0.0200 m3
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2690 ?cgims - 0.68% 0.80% 6.630 1300 34"
Agregado fino 2572 kgim3 2:92% 515% (< 2,930 1063
Volumen de pasta 0.3335 m3
Volumen de agregados 0.6665 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0,(?30 m3
Agregado grueso =0:3607m3 =970 kg Cemento ANDINO Tipo | 10.25kg:
Agua B71L
Agregada fino =0.3058m3 =787 kg Agregado gn.;es.g 29.31 kg
Agregado F;rm 24.29kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORREGCION POR HUMEDAD Fibra de acero 0.31kg
Agregado grueso 977 kg g Slump Obtenido 314"
Agregada fino 810kg

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 224 L &
OBSERVACIONES: & £
* Mueslras provistas e identificadas por el solicitante £

* Prohibida la reproduccitn loia:i o parclal de este documeh‘tc sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA
1 :22 :26 :233L/bolsa

GEOCONCRELAB S.A.C.| >

Av. Universitaria Mz “A” Lote 18, ieréJﬁia;ié\n :
La Libertad, Los Olivos

FIRMA /SELLO (INGENIERQ'RESFONSABLE)
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Cadigo EQ-FO-01
GEOCONCRELAB " i
Laboratorio de sualos | PISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO Yk ot
- SEGUN METODO ACI 211 :
a A Ay Fecha 13/09/2023
Pagina 1ded
PROYECTO :"INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN REGISTRO N°:  GCL - TS 050
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023" REALIZAGO POR : JHQ
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI REVISADO POR : _A.ORTIZ
UBICACION BORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 13/09/2023
FECHA DE EMISION . : 13/09/23 TURNO : Diurno
Agregado : @g: Grueso/Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento ANDINO Tipo | Codigo de mezcla: DP + 5% F.A.

1. RELACION AGUA CEMENTO

6. PORCENTAJE DE FIBRA DE ACERQ

Ralc= 060 Porcentaje: 5.0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are=  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3
Agua ; 1000 kg/m3
Aire —
HUMEDAD ABS MF PUS PUGY TMN
Agregado grueso 2690 kg/m3 0.68% 0.80% 6.63 1300 1673 34"
Agregado fino 2572 kg/m3 2.92% 5.15% 2.93 1063 1318

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este docuimento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC

EQUIPQ UTILIZADO
EQUIPO d cODIGO F. CALIBRACION | N° CERT. CALIBRACIQN
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL-BL-12 20/09/2023 LM-418-2023
Balanza digit_al Ohaus 30000g x 1g =t MTL-BL-13 21/09/2023 LM-418-2023
E;Iéh;a. digital New Clasicc 6000g ;cu.mg ¥ .MTL-B-L-M 22/09/2023 LM-418-2023
Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C MTL-HN-2 22/09/2023 LM-418-2023
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Codigo EQ-FO01
(1) || GEOCONCRELAB DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO Version 0l
Lab i
5 oratorio de suelos SEGUN METODO AC1 211 Fecha 13/09/2013
y concreto 5.A.C.
Pigina 4ded
PROYECTO : "INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS REGISTRON*:  GCL-TS 050
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023 REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI REVISADOPOR :  A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO :  13/09/2023
FECHA DE EMISION ; 13/09/23 TURNO : Diurno
Agregado 1 Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kgfem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: -4
Codigo de mezcla:  DP + 5% F.A,

Cemento : Cemento ANDINO Tipo |

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
For= 294

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 06

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

"5, CALCULO DE LA GANTIDAD DE GEMENTO

Cemento = 342 kg
6. FACTOR CEMENTQ
Bolsasxm3 = 8.0 Bolsas

7. CALGULO DE FIBRA DE ACERO

Agua's 205L 17.08 kgxm3 =50%/Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADQ
Aire = 20% ¢
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREG}\DQS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO )
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3 0.1085 m3 )
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Alre 0.0200 m3 &
o HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U.SUELTO ™
Agregado grueso 2600 kg/m3 - .0.68% 0.80% .( 6.630 1300 34"
Agregado fino 2572 kg/m3 T 2.92% 5.15% 2,030 1063
3 Volumen de pasta - 03335 m3 3
Velumen de agregados 0.6665 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso =0.3607m3 =970kg Cemento ANDINO '.[ipo 1 10.25kg
Agua 6.71L
Agregado fino =03058m3 =787 kg Agregadn.‘gruasu 29.31kg
& ¢ Agregado fino 2429kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POh HUMEDAD Fibra de acero 0.51 kg
Agregado grueso 977 kg ‘ Slump Obtenido 3.3/8"
Agregado fino 810kg

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 224 L
OBSERVACIONES:
= M e provistas s identificadas por el

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA
1 22 :26 :233L/boka

“* Prohibida la reproduccidn tolal o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC
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Cadigo EQFO01
G _ 3
i ioc?}\,'cfﬂAF DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO Yen o
Aerpario ge.suslas SEGUN METODO ACI 211 Fecha 13/09/2023
y concreto S.A.C.
Pigina lded
PROYEGTO : "INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN REGISTRO N*:  GCL - TS.050
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023" REALIZADO POR 1HO
SOLICITANTE ; HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI REVISADO POR :  A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO :  13/09/2023
FECHA DE EMISION ;- :13/09/23 . ? TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso /Ag. Fino F'cde disefio: 210 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: -4
Cemento : Cemento ANDINO Tipo | Cadigo de mezcla: DP +10.% D.C.

1. RELACION AGUA CEMENTO

5. PORCENTAJE DE DESECHO DE CERAMICA

Ralc= 0860 Porcentaje: 10.0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire= 2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO A
INSUMO PESQ ESPECIFICO
Cemento ANDINO Tipa | 3150 kg/m3 ¢
Agua 1000 kg/m3
Aire —_—
HUMEDAD ABS MF PUS PUG TMN
Agregado grueso 2690 kg/m3 0.68% 0.80% 6.63 1300 ( 1673 314"
Agregado fino 2572 kg/m3 2.92% 5.15% 2.93 1063 1318

OBSERVACIONES
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Prohibida la reprcduwon total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

EQUIPO UTILIZADO

EQUIPO CcODIGO F. GALIERAGION | N° GERT. CALIBRAGION|
Balanza d\gital Ohaus 30000g x 1g MTL-BL-12 20/09/2023+ LM-418-2023
Ealanza d\gltal Ohaus_ ;o-n_nag_Q 1g S MTL~BL—%3 21/09/2023 LM-418-2023
Ealanza dLgltaI New Clasice 6000g:x 0. 01g o " MTL-BL-14 22)0912023 LM-418-2023
Horno dlgl!al Termo;l;l;iigarl)i;gad'ai Do S M;L—Iﬁé V 22/09/2023 LI\I!-418-2023

’ GEOCONCRELAB S.A.C
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'FiRMA/SELLO (INGENIERQ RESPONSABLE)
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Cadigo EQ-FO01
@ GEOCONCRELAB DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO Version o1
L:':::::::;i'elos SEGUN METODO ACI 211 Pt -
Pigina 4ded
PROYECTO - "INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS REGISTRON:  GCL-TS 050
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023" REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION § INSTALAéIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 13/09/2023
FECHA DE EMISION 213109123 TURNO : | Diurno
Agregado +Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kglcm?2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: F-4
Cemenio : Cemente ANDINO Tipo | Cddigo de mezcla: DP +10 % D,C.
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 294 Cemento = 342 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR C‘EMENTD
Rafc = 0.6 Bolsas xm3 = 8.0 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE DESECHO DE CERAMICA
Agua'= 205L 3417 kgxm3 =10.0%/Clo
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0% >
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADDS %
INSUMO PESb ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTQ g
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3 0.1085 m3 > ¢
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire 0.0200 m3 ¢
: HUMEDAD | ABSORCION | ~'MOD. FINEZA R.U.SUELTO ™
Agregado grueso 2690 kg/m3 — 0.68% 0.80% 6.830 = 1300 314"
Agregado fino 5 2572 kg/m3 - v 2.92% 5.1‘5%' 2.930 1063
Volumen de pasla 0.3335 m3 & y
Volumen de agregados 0.6665 m3 :
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRI 0.030 m3
Agregado grueso =0.3607 m3 =070kg Cemento ANDINO Tipo | 10.25kg
Agua N 671L
Agregado fino =0.3088 m3 =787 kg Agregado grueso 29.31 kg
& Agregado fino 24.29 kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Desecho de ceramica 1.03kg
Agregado gniese  (° ¢ 07T kg i Slump Oblenido 312"
Agregado fino 810kg <

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 2241
OBSERVACIONES:
* Mg provisias ei por el solicil

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la aulorizacion de GEOCONCRELAB SAC

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA "
1 22 :26 :233L/bolsa
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Codigo EQ-FO01
| & ™
D GERINLRELAG DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE Jobilgn o
Laboratorio de suelos
CONCRETO SEGUN METODO ACI 211 Fecha 13/09/2023
y concreto S.A.C. Q
Pigina 1de4
PROYECTO : "INFLUENCIA AL ADICICNAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN REGISTRO N°:  GCL - TS 050
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL GONGRETO, LIMA 2023" REARIZASOFOR :  Jita
SOLIGITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL [ PERALTA FLORES JUAN REVISADO POR : _‘A.ORTIZ
UBICACION 1 INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO :  13/09/2023
FECHA DE EMISION 1 13/09/23 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso/ Ag. Fino F’c de disefio:
Procedencia A VREGAGOS DE FERRETERIA Asentamienln:_ e L
Cemento : Cemento ANDINO Tipo | Codigo de mezcla: DP + 15% D.C.

1. RELAGION AGUA CEMENTO

5. PORCENTAJE DE DESECHO DE CERAMICA

Ralc= ~0.60 Porcentaje: 15.0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento ANDINO.Tipo | 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire L
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2690 kg/m3 0.68% 0.80% 6.63 1300 1673 3/4"
Ag'regadn fino 2572 kg/m3 2.92% 5.15% 2.93 1083 1318
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion:de GEOCONCRELAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO coDIGO F. CALIBRACION | N® CERT. CALIBRAGION
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& Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C gUTEED MTL-HN-2 22/09/2023 LM-418-2023
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Cédigo EQFO01
@ GEOCONCRELAB DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO Versién o1
3 L::;::::: ;:;‘fe'ns SEGUN METODO ACL 211 Fecha 13/09/2013
Pigina 4ded
PROYECTO < "INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS REGISTRO N*:  GCL-TS 050
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023 REALIZADO POR - JHQ
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI REVISADOPOR :  A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : ' 13/008/2023
FECHA DE EMISION : 13/09/23 TURNO : Diurno
Agregado 1 Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kgfem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: Fugn
Cemento : Cemento ANDINO Tipo | Codigo de mezcla: DP +16 % D.C.
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 294 £ Cemento = 342 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO, 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.6 ( Bolsasxm3 = 8.0Bolsas
3. DETERMINAGIGN DEL VOLUMEN DE AGUA 7. GALGULO DE DESECHO DE GERAMICA
Agua'= 205L 5125 kgxm3 = 15.0%/Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Alre = 2.0%
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO,
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3 0.1085m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire 0.0200 m3
~ HUMEDAD | ABSORCIGN MOD. FINEZA | P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2690 kg/m3 - . 0.68% 0.80% { 6.630 1300 34"
Agregado fino 2672 kgim3 3 = 2.92% 5.15% 2.930 1063
# Volumen de pasta 0.3335 m3
Wolumen de agregados 0.6665 m3
8. PROPORGION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregada grueso =0.3607 m3 =970 kg Cemento ANDING Tipo | 10.25kg
) Agua . B71L
Agmegadu‘ﬁnu =03058m3 =787 kg e Agragﬂdb‘g‘meau 2831kg
oy 3 Agregado fino 2429 kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Desecho de ceramica 1.54kg
Agregado grueso 977 kg Slump Obtenido 35/8"
Agregado fino 810kg

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 2241

OBSERVACIONES: ;
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante ¢
** Prohibida la reproduccion tolal o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA .\
1 422 :26 :233LJboka
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Codigo EQFO01
& iigg‘oo':ffﬂiis DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE Veridp o
Yconcreto S.AC. CONCRETO SEGUN METODO ACI 211 Fecha 13/09/2023
Pagina 1de4
ez b e i e e ey
: REALIZADOPOR :  JHQ

SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL { PERALTA FLORES JUANA DOLERI REVISADOPOR @ . A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FEGHA DE VACIADO :  13/09/2023
FECHA DE EMISION . : 13/09/23 TURNO:  Diumo
Agregado : Ag. Grueso/ Ag. Fino F'cdedisefio: 210 kglcm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento;  3'-4"
Cemento _:Ee_memo ANDINQ Tipo | Codigo de mezcla:

1. RELACION AGUA CEMENTO

5. PORCENTAJE DE DESECHO DE CERAMICA

Ralc= 060 Porcentaje: 20.0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire --
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2690 kg/m3 0.68% 0.80% 6.63 1300 1673 34"
Agregado fino 2572 kg/m3 2.92% 5.15% 2.93 1063 1318

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO cODIGO F. CALIBRACION [ N° GERT. GALIBRACION ‘

Balanza digital Ohaus 30000g x 19 MTL-BL-12 20/09/2023 LM-418-2023

Balanza digital Ghas 300009 x 1g ] AN MTL-BL-13 211097202 LM-418-2023

éaiarniz;_:'l?i;@i\aniclra;ic’cgiooo_g?i 5.;; RS MTL-BL-14 22/00/2023 LM-418-2023

Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C o MTL;IE—; B 22/09/2023 - LM-418-2023

&

GEOCONCRELAB $.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORI®)

: "7 GEOCONCHELAB
3 LABORATORIO DE SUEL o RE‘ICSAC‘\

BE MATERIALES

“Prohibida la reproduditin soml o parcial 8el presente doaliment

Av. Universitaria Mz. “A” Lote 18, Urbanizacién
La Libertad, Los Olivos

" FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

Registro CIP N° 68657

Documento vilicdo solo con sellos y liftnas autorizadas

\ 938287647 / 061448659

&

Informes@geoconcrelab con
ww. geoconcrelab.com



Codigo EQ-FO01
@ GEOCONCRELAB DISENO ¥ CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO SEGUN Versin ol
Laboratorio de suelos METODO ACI 211
el Fecha 13/09/2023
y concreto S.A.C.
Pigina dded
. oy : "INFLUENGIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS REGISTRON®:  GCL-TS 050
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023 REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI REVISADO POR : A ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 13/09/2023
FEGHA DE EMISION 1 13/09/23 TURNO : * Diumno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3" -4"
Cementa : Cemento ANDINO Tipo | Cadigo de mezcla: DP +20 % D.C.
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5.CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 264 Cemento = 342 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.6 Bolsas xm3 = 80 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALGULO DE DESECHO DE GERAMICA
Agua = 205L 68.33 kgxm3 =20.0%/Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento ANDINO Tipo | “3150 kg/m3 0.1085 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire - 0.0200 m3
HUMEDAD | ‘ABSORCGION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2690 kg/m3 - 0.68% 0.80% 6.630 1300 34"
Agregado fino 2572 kg/m3 S L2.92% 5.15% 2.930 1063
Volumen de pasta 03335 m3 ’
Volymen de agregados < 06665 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso =0.3607m3 =070kg CGemento ANDINO Tipo | 10.25 kg
Agua B671L
Agregado fino =0.3058m3 =787 kg Agregado grueso 29.31kg
J Agregado fino 24.29kg
9. PESO HQMEDD DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Desecho de ceramica 2.05kg
Agregado grueso 977 kg > Slump Obtenido 4
Agregado fino 810 kg
10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA s
Agua 2241 CEM AF. AG. AGUA
1 :22 :26 :233L/bolsa
OBSERVACIONES: & § ©
* Muestras provislas e idanliﬁca@as por el solicitante .
= kPrc'.h\blda la reproduccién tpla'\ o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAG
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Cédigo EQ-FO.01
GEOCONCRELAB = i
& g i P acleens DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO Vit o
AR an seon SEGUN METODO ACI 211 Fecta 15/60/2008
y concreto S.A.C.
Pégina Tde4
PROYEGTO - "INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE GERAMICA ¥ FIBRAS DE ACERO EN REGISTRO N*  GCL - TS 050
¢ LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL GONCRETO, LIMA 2023" REALIZADO POR - JHOQ
SOLICITANTE - HUAMANCHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI REVISADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO :  13/09/2023
FECHA DE EMISION - :13/09/23 TURNO : Diurno
Agregado :_Ag. Grueso/ Ag. Fino F'cde disefio: 210 kg/cm2
Procedencia V:i\(EREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento:
Cemento : Cemento ANDINQ Tipo | Cddigo de mezcla:
1. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.60
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire - i
HUMEDAD ABS MF PUS PUGH TMN
Agregado grueso 2690 kg/m3 0.68% 0.80% 6.63 1300 1673 3/4"
Agregado fino 2572 kgim3 2.92% 5.15% 2.93 1063 1318

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion tctal o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC
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Codigo EQ-FO01
@ GEOCONCRELAB DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO Version 01
Laboratorio de suelos SEGUN METODO ACIL 211
102
y concreto 5.A.C. Fecha 13/09/2023
Pagina 4de 4
PROYECTO :"INFLUENCIA AL ADICIONAR DESECHOS DE CERAMICA Y FIBRAS DE ACERO EN LAS REGISTRON®:  GCL-TS 050
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, LIMA 2023" REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : HUAMANGHUMO ALLENDE JOHAN PAUL / PERALTA FLORES JUANA DOLERI REVISADOPOR :  AIORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO :  13/09/2023
FECHA DE EMISION : 13/09/23 TURNO : Diumo
Agregado :Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kglcm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: -4
Cemenlo : Cemento ANDINO Tipo | Cadigo de mezcla: PATRON

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 204 Cemento = 342 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR.GEMENTO
Ralc= 08 Bolsas x m3 = 8.0 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 205L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO,
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3 0.1085 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire - 0.0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION | <~ MOD. FINEZA | P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2690 kg/m3 2. . 0.68% 0.80% . 6.63 1300 3
Agregado fino . 2572 kgim3 - 2.92% 6.15% 293 1063
Volumen de pasta 0.33356 m3
Volumen de agregados 0.6665 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso =0.3607 m3 =970kg Cemenlo ANDINO Tipo | 10.25 kg
§ Agua 871L
Agregado fina =0.3058 m3 =787 kg Agregado grueso 29.31 kg
Agregado fino 2429 kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 3

977 kg
810kg

Agregado grueso
Agregado fino

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 2241

OBSERVACIONES:

F Muas(ras provistas e identificadas por el solicitante

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA
1 22 :26 :233L/bolsa

'* Prohibida |a reproduccion tolal o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

GEOCONCRELAB 8.4.C
4

6

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) ¢

.. FIRMA /SELLO (INGENIERQ RESPONSABLE)

£

o+ GEOCONCRELAB
(-"LABORATORIO DE SUELDS Y

BE MATERIALES

Prolbida la coprodecion rg, T

La Libertad, Los Olivos

Av. Universitaria Mz, “A” Lpt:'e 18, U rin;liizacii'm

938287647 / 961448659

Informes@geoconcrelab con

ww. geoconcrelab.com




ANEXO 5: ENSAYO CERTIFICADOS DE CALIBRACION.

' LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LC - 033

Bapioim N LD X35

Punto de Preclshin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2023
Pégna: 1 da
Expediznie 112023 La incertdumdie repordada en o
Facha de Emititin : 2023-08-22 prasene carificade 85 la
inceridumbre expandida de
1. Solicitante 1 GEOCONCRELAE S.AC. medichdn guae resulla de multiplcar ka
incertidumbre esténdar por el factor
Direccidn 1 MZA. ALOTE 24 INT, 2 URB, MAYORAZGO NARAMIAL  de coberfwa k=2, La inceriidumbee
204, ETAPA - SAK MARTIN [ PORRES - LIl fus determinada segln la *Gufa paa
la Expresitn de la heedidumbre en
2. instrumento de Medicion ;. BALANZA I medicitn”. Generalmente, ¢ valor
de la magnited estd denfro del
Marca : DHAUS Intervalo de ks valores
delerminades con la inceriduminne
Models : EB30 expardida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %,
Nimero de Saria 1 8031307548
Los resullados son wvalidos en el
Alcanca de Indicacidn 1 30000 g momenla y en las condiciones an
¥ que se realizarn las mediciones y
Divisidin de Escala 1@ me debe ser ulilizado como
e Verificacian (e ) cerlificade  de  conlormidad  con
nymas de producios o como
Dihvisliin do Encola Foaltd) -3 Y cerlificada del sisbema de calided da
Ia entidad o ;
o . CHINA = que ko produce
’ : Al solicilante  le  comesponde
Identiicacicn :Le10 dispaner  en  su moments  la
. ejecucion de una recalibracian, ka
Tipo : ELECTRONICA cual estd en funcién del uso,
< Ubi 4 - LABORATORIO consenvacion Y mamenimiento del

instrurmento  de  medickddn o a
Fecha de Calibracion . 2023-00.22 reglamamtaciones vigantes,

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
s8 responsabliza de los peruicios
que pusda ocaslonar el uso
Inadacuado de aste instrumants, ni
de un@ Incomecta InMerpretacian de
loa resultades de la colibracian aqui
declarados.
1 Método de Calibracidn
La calibracitn se realizd mediame al método de comparacidn segdn &l PC-011 Jia Ediclén, 2010; Procedimiento para
Ia Calibracidn de Batanzas de Funclonamienio no Aulomatice Clase | y Il ded SNM-INDECOPI,

4. Lugar de Calibraciin
LABORATORIO de GEQOCONCRELAB 5.A.C,
MZA A LOTE 24 INT, 2 URE. MAYORAZGO MAFRANIAL 200 ETAPA « SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

& -

‘pﬂ?g
5 .
PUHTCIE Jateda
SAC Ing.uE; yza Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www. puntodeprecision.com  E-mal: infoipuniodeprecizion.com / puntodeprecisioni@hotmail com
FROHIBINA LA REPRODUVCTION PARCIAL DE ESTE DOCLIMENTO SN ALTORIZAGIIN DE PUNTO DF PRECISION 5.A.C.

PT-D6 08 / Dicismies 20100 Foey (2



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITAGION INACAL - DA
COM REGISTRO N° LC - 033

Punto da Precisidn SAC

CERTIFICADD DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pagiea: 2 de 3

5. Condlclones Ambientales
Minima Méxima
Lira 21,7 1.9
Humedad Relativa 61,1 B1,
6. Trazabilidad

Esle cenificado de calibracidn documenta |a trazabilidad a los patrones naclonales, que realizan |as enidades de
maedida de acuerdoe con el Sistemna Intemacional de Unidades [S1).

Trazabllidad Pairén utilizado Cartificado do calibracian
de: pesas (axactitud F1) PE20-CO772-2023
Pesa (exactiud F1) CCP-030-007-2023
Pasa (exactiud F1) CCP-030-006-2023
IACAL - DM Pesa (exactiud F2 Lhi-114-2023
Pesa (exactiud F2 [A-115-2023
Pesa (exactilud F2) LM-116-2023

7. Observacionas

(') La balanza se calbrd hasla una capacidad de 20 000 g

Anies del ajuste, |a indicacidn de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de |a balanza se realizd con las pesas de Punio de Precisidn 5.4,C.

I.ua EIofes maximos pannitidos (e.mp.) para esta balanza comesponden a los emup. para balanzas en uso de
b e aulomidtios de clase de exactibud 1, segin la Norma Metrolégica Persana 003 - 2009, Instnamentos

di Fa-:qn de Funcionamiento no Aubomdtica.

Se colocd una etiquela sutcadhesiva de color verde con la indicacidn de "CALIBRADO".

Los resultados de este cedificado de calibracidn no debe ser ulilizads coma una cerlificacidn de conformbdad con

nonmas de product o como cerfificade del sistema de calidad de |a entidad que o produce,

8. Resultadoes de Medicién

MSPECCHM VISUAL
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Ing. Luis Loayza Capcha
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
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Punito de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANOD DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N® LC - 033

INACAL
{ | —aanl D - Pard
Feretina

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2023

Expadianta
Facha da Emisidn

1. Bolicitante

Direccitn

L Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Himearo de Serie
Alcance de Indicacin

Divisidn de Escala
de Verficacldn | e )

Divisidn de: Escala Real (d)
Procedencia

Idenlificacion

Tipo

Uhicacidn

Fecha de Calibracidn

3. Mitodo de Calibracidn

© 131-2023
© 202308232

¢ GEDCOMCRELAB S5.A.C.

: WIZA ALOTE. 24 INT. 2 URD. MAYORAZGO NARANIAL

Z0A ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: BALANZA
: HENKEL
. Filzomd

o GH108138
- 2009 (%)

:1mg

: 0,4 mg

: NOINDIGA

: LS-06

: ELECTROMICA

© LABORATORIO

Pigina: 1 de 3

La incertidumbre reporada en el
presenla certificado BE la
incertidumbre expandida de
madicidn qua resulla de multplicar la
incertidumbre estdndar por el fscior
da cobartura k=2 La incerlidumbre
fue delerminada segin la *Guia para
la Expronda e o icsiinhenbie en
la medicidn® Generalmenie, el valor
de la magnited esté denlro del
intervalo de loz valores
determinados con la incertidumbre
axpandida con una pobabilidad de
aproximadaments 95 %,

Los resultados son valdos en el
moments ¥ en las condiclones an
qua s realizardn las mediciones y
no  debe  ser  ulilizade  como
cerificado de conformidad con
normas  de  poduclos o oomo
cerlificado del sistema de calidad de
Ia mntidad que lo producs,

al solicitane li comesponde
disponer  en  su  momento |3
sjgcucidn de una recalibracitn, la
cual estd en funckin del uso,
conservacion y mantenimlents dal
instruments de  medicibn 0 a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de log perjulcics
que pueda ocasionar &l wso
inadecusdo de este instrumento, ni
de una incorecia inberpretacion de
Iog resullados de la calibracidn agul
dedlarados.

La calibracidn se realizd mediante el mélodo de comparacion segin e PC.011 dia Edicidn, 2010 Procedimianio nAm
la Callbrackn de Balanzas de Funciocnamiemo no Automatico Clasa | y Il ded SNM-INDECOPI,

4. Lugar de Calibraclén

LABORATORIO ¢ GEOCONCRELAB 5.A.C.
MZA A LOTE. 34 INT. 2 URB. MAYORAZGO MARAMJAL 200 ETAPA - BAN MARTIN DE PORRAES - LIMA

FR

SAC
PT 06,08 | Digkormbwn 2016 1 Aoy 33

Jéte dgf Laboratorio

Ing. Luls Loayza

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angales 653 - LMA 42 Telf. 292-5106

www.puniodeprecision.com  E-mail infofipuntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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INACAL

ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N" LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (({:‘__ B fors

Beginry 5LE - B3¥

Punta de Precisidn SAC

CERTIFICADC DE CALIBRACION N* LM-420-2023
Pégina 2 da 3

5. Condiciones Amblentales

Minima | Mixima
T tura il 21,56
Humadad Relatva 56,8 62,6
6. Trazabilidad

Esle canificado de calibracién documenta la trazsbilidad a los patrones naconaies que malizan B onidedes de
medida de acusrdo con e Sistema Intemasional de Unidades [51).

[ Trazabilidad | Patron utilizado Ceriificado de calibracion
1 INACAL - DM | Juego de pesas (exaclitied F1) [ 20
7. Observacionss
(") La balanza se calibrd hasta una capacidad de 2000004 g
Antes del ajuste, la indicaciin de la balanza fue de 199,8982 g para una carga de 200,0000 g
El ajustc de |o balonza 3¢ reslied con las pesas de Punlo de Previssin S.A.C.
Los emares miximos permilidos (8.m.p.} para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamianto no aulomatico de clase de exactitud |, 2egin la Norma Meirelégica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
da Pasaje de Funcionamients no Automatico.

5@ colood una efiqueta autoadhesiva de color verde con In (ndlessisn & "CALIBRADODR.
Los resullados de esle cedificado de callbracién no debe ser wilizado como una cerifficacién de conformidad con
nemas de producio o como cerificado del sistema de calidad de ka entidad que ko producs.

B. Resultados de Medicién

EPEGGKN VISUAL
JLISTE G GERD TENE ESCALA MO TENE
[PECLACK R LERE TENE CUREOR MO TERE
P - e
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Wedicicn - 00,0002 g £ 2000004 g
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2 100,000 [ A2 200.0000 [ oA
1 W0,0001 an o5 200,000 o ) 24
1 100,000 o 0.2 200,0000 *op £
8 11000000 (:11] k) 200,000 o0 o4
a 1000000 00 a3 2000000 aa 4.3
T 1000001 0.0 4,1 00,0000 0l 0.4
[] 00,0000 0.0 Lriry 000,000 oo 0.4
a 10%,0000 0o oz FIH, 0000 op a4
L] 00,0000 [ [¥] 20,0000 [ 0.4
IO i cica Bds v [X] =3 [N}
|Ermer mrukelime pamalids & 2 mg i I mg”

2ORAT,
5%
PUNTO DE Jig def Laboraforio

BAC Ing. Luis Loayza Capcha
V06 F08 § Dichambno 3016 § Ao 02 Reg. CIPF N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 202-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
DA« Pl
[==—ry

&

Inpiz=®-ic- a1k

CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precisiin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION M* LM-420- 2023
Pliging: 3 cle 3
ENBAYD DE EXCENTRICIDAD
cis Final
Taiig [‘cl 21.1 0.6 |
Paasciin Datirminaciia da E, Db o dal Erind conmegido
dela
Cagn | Coepa minimafg) | Dig Aljmg) | Eojmgl Carpa L fg ligh Aljmg] | Wimgl | E=feg)
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3 oo o001 o o1 0, M | Goann: {L1] 1] 0.1
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") vafor e 8 30 Etia imdislies paimiido ;& 2
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000 1600002 o a0 LK) 1000002 oo a0 (1] 0
20,0 Lﬂl;.m o 44 04 00,0000 o0 A4 0.4 o
W e s pamiido
Lecturs corregida @ (ncertidumbre expandida del resultado da una d
( Reormgiar = R+ 519210 & R
Incariidumbra
Uy = 2 \/VB.?BM 107 mg* + 743107 x R?
A Lachura de ls Balansa aL Canga Wi B Eimey srienlidn Ed Emremmcrn T E By covragido
3, ¢
R: en mg
Frl DEL DOCUVENTO

A
2>

PLIMTD
SAC
PT-00, PO Dhchernben 2050/ Rew 02

el
|

Joke dyl Laboratorio
Ing. Luis Loayza

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 655 - LIMA 42 Telf, 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LC - 033

INACAL
(== wow
Rriediveds

Punto de Precisiin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
P 1 da 3
Expadiemnte T 13-2023 La incertidumbre repordada en el
Fecha de Emisian 2023-09-22 pregente  cenificado &5 la
incertidumbre expandida da
1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.A.C. medlcién que resulta de multiplicar la
nceridumbre estandar por el Taclor
Dirececion : MEZA ALOTE. 24 INT, 2 URB, MAYORAZOD: NARANIAL de coberiura k=2 La incertidumbne

200 ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

fue detarminada segdn la "Guls para
la Expresion de la incedtidumbre en

Z. Instrumento de Medicién - BALANZA la medicidn®. Generalmeme, el valor
de la magnitud estd dentro  del
Marca . OHAUS intervalo de los valores
delerminados con ka incertidembre
Maodela . EBa0 expandida con una probabifidad de
aproxmadaments 55 %
Nimar de Sarig : BO31307548
Los resullados son validos en e
Alcance de Indicacidn : 30 000g momento v en las condiclones en
que se realizaron las mediciones y
Divisitin de Escala 119 no  debo  ser ulilizado como
de Verilicacian (& ) cerfificads  de conformidad  con
) nomas  de  producios o como
Divisitn de Escala Real () @ 1g cetificado del sistema de calidad de
a i . CHINA la entidad que o produce.
’ ; Al soficilante  le  comesponde
Identificaciin 1 La-10 disponer en sy momeno  la
. sjgoucion de una recalbracion, la
Tipo : ELECTRONICA cual esld en funcién del uso,
Uiblosck : conservaciin vy mantenimienio del
— e instruments de medicién o a
Feacha de Gallbrack - 2023-00.22 reglamentaciones vigenies,

3. Método de Calibracian

PUNTD DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda occasionar el wso
inadecuado de este instumento, ni
de una Incomecta Inlerpretacidn de
Ios resultados de la calibraciin agui
declardos,

La calibragidn se realizd medianta o método de comparacién sagdn e PC-011 4ta Ediclén, 2010; Procedimiento para
la Calibracidn de Balanzas de Funcionamisnto no Automdtico Clase |y 1l del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GEOCONCRELAB 3.A.C.
MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYDRAZGO NARANJAL 208 ETAPA - BAN MARTIN DE PORRES - LIMA

e, do E}almr;h;uiq
Ing. Luis Coayza Capcha

Reg, CIP N* 152631

Aw Lo Angelos 653 - LIMA 43 Teifl 202-5108
wwi puniodeprecigion.com  E-mail infoi@puntodeprecision. com f puntodeprecision@hotmeall. com
PROFIBICA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SN AUTORIZAG KON DE PUNTD DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA et
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Praclsidn SAC

5. Condiciones Ambientales

CERTIFICADD DE CALIBRACION W° LM-418-2023
Papna: § de3

Winima | Viiima
Tem 21,7 218
Humedad Relativa 61,1 61,1

. Trazabilidad

Eela cerificado de cakbracidn decumenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuesdo con @ Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazablildad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Jusge de pesas (exacliud F1) PE20.CO7 772023
Pexa [exactiud F1) CeP-Dad0-007-2009 |
- Fesa (exaciiud F1) CCP-OM0-006-2023 |
" o Fesa (exactiug F2) TH-119-2023
Pesa (exaciilud F2) Lhi-115-2023
Pesa (exaciliud F2) LW-116-2023
. Dbservaciones

{") La balanza & cafibrd hasla une capacidad de 30 000 g

Anles del ajuste, la indicacidn de la batarza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realizg con las pesas de Punio de Precision 5.A4,C.

Los amwes maximos pemmitidos (e.m.p.) para esia balanza comesponden & ke emp. para balanzas en uso de
funcionamieno no aulomatioo de clase de exactitud I, segdn la Norma Metoldgica Perana 003 - 2009, Instrumendos
de Pesaje de Funcionamiento no Aulomalico.

Se coloct una eliqueta autoadhesiva de color venda con la indicacion de "CALIBRADO",

Los resullados de este cenifcado de calibracidn no debe ser ulilizade como wna cerificacion de conformidad con
nommas de producio o como cerificado dal sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Resuliados de Medicidn
INSPECCKIN VISUAL

JRJUSTE DE CERD TENE ESGALA KO TEME

[OECLAC KN LIBRE TEHE CURSCR WO TENE

FLATAFCHRMA TENE 55T OE TRaBA | WOTEME

e -

ENEBAYD DE REPETEILIDAD
il Firud
Tanmg L‘cl ik 218 I
Madicion Carga Li= 15000 g “Carga Lz= W0 g
L 1ig) AL ig) £ o) ) AL ig) Eig)
i 15 000 o7 a3 0000 [T a2
z 18 000 o8 o2 20000 as 41
3 5000 05 0,2 30 003 0.8 A4
4 15 000 o8 04 20 000 o8 a4
5 45 001 K] 1,1 30 000 o6 02
-] m [} ] 15 !DE 09 05
7 15 000 06 02 30 000 06 4z
] 15 () 0.5 Q.1 ol 0.7 .3
9 18 000 o8 o4 30000 on A
10 45 000 or 0,3 D00 % ﬁ L}
i Wi 18 0
mimo penriide 4 29 t 1g 5

AR
o oo feborrc

Ing. Luis Loayza Capcha

FT-00.F06 | Diciembre 204 ) R 03 Req. CIP N° 152631

Av Los Angolos 553 - LiMA 42 Telf, 202-5108
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LA-418-2023
Pégnn 3 do 3
)
5 1 ENBAYO DE EXCENTRICIDAD
tkia! Flaad
Tiivg, ;'c;‘T 1.8
Pasickin Detsrminacion do E, Dsterrminachin i Eror
,::: Garga minima fg| Tigl AL g Enfg) Cange L (g] Tigh AL g} E fa} Ec @
i i 08 01 19 (K3 2.8 -03 -0F
s W |]_,E A1 10 &0 l:r_ﬁ 04 oo
E] 10 |10 08 04 10030 160 €00 08 4 0.0
4 50 05 00 100 {00 a9 04 a4
5 W [ 4.3 4 B o3 0.8 a5
17 wished ke 11 y 1008 Eror mdxmo peemilide . & g
ENSAYO DE PESAJE
nicys Fina
T in 21.8 e
Carga L CAECIENTES M FT
W ligh AL g Bip | Ecig i mg | e | ep] W
0o 10 06 4.1
50,0 ] [T on o1 = 08 a1 on 1
5000 500 [ 41 0.0 S0 08 3 03 1
20000 2 000 =] 0.4 <0.3 2 000 oE 0,1 (=11 ] i
ﬁm 5 080 an 0.1 aa 5 000 05 [ 1) ol 1
T 0 T 0 s 4.3 <0, T D0 a8 0,1 [£X1] 2
100000 10 000 0E 41 0.4 10 01 [T 0 0.2 2
15 00,1 I:-E 0. 0,2 a0 15 000 L] 04 -3 2
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30000, 30 000 0.8 04 0,3 30 000 08 04 0.3 3

TP O M peeslite

Leciura corregida e incartidumbre expandida del resultado de una pesada

Reuragia = R-Z2E8X10"x R

Ineartidumibne

Ug = 2 V 537107 g + 50107 x AP

A:  Lacusideisbalanrs A [ [ = {Enor anconirada B Ermorwn ces B Ermx comegido

R: an g

¥ OEL DOCUMENTD *

Ing. Luis Euayzag::ha
PT-DE.F05 | Dicherstra 2018 1 Aigy 012 Reg. CIP N® 152631

A Los Angeles 657 - LiMA 42 Talf. 202-5108
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Prelsidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023
Pagina : 1dad
Expadiante 11312023 El instrumanio de medicién con el
Fecha de emisian 1 0230922 modeln y ndmers de smie abajo
i indicados ha sido calbrada, probado y
L. Bplicltane * BEDCONCRELAR D, vesificado usanda pairones cerlilicades
Dieccitn t MZA. ALOTE. 24 INT, 2 URE. MAYORAZEO NARANJAL wan razatdided & [a Dinscciin: de
20A ETAPA - AN MARTY DE PORRES - LIhA Matralogia del INACAL v olros.

2. Instrumento de Madician : ESTUFA Los resutados son wéldos en el
- moments ¥ an las condicionas de |a
Indicacidn : DIGITAL calibracin. A solicitants le comesponde
; dispaner an sU momento | secucion de
mﬁ::ﬁim :&ﬂ.:;l_l;ﬁ‘!‘ una recalitiacion, la cual esla en funcidn
Serle del Eguipo 1 020 dal usn. conservacien ¥ manlanimients
Capacidad del Equips 1ML del nstumento de medicen o a

Cadigo de Mentificackin : WO INDIC A reglamaniacionas vigenlas
Marca de indicador : AUTOCOMP Punta  da Frecision S5AC no ss
Modalo de indicador : TCD respansabiiza de los perjucies  que
Sarie de indicadar ! HO INDICA i J= B T_JH 4 qu

Temparalura calibrada 1 110°C ¥

asle Insifumento, ni de una incorreca
interpretacitn de os resultados oe s
calibrackan aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calbracidn
MZA ALOTE. 24 T, 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 204 ETAPA - SAN MARTIY DE PORRES - LIMA
22 - SETIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracidn
La calibraciin se sfeciud sagin & procedimisnto de calibracion
FC-018 del Servicio Macknal de Melrologis del INACAL - DM,

BT

razabilidad
INETRUMENTO WARHCA, | CERTIFICADG T
RO ] TS T, INACAL -
6, Condiciones Ambisntales
IMICIAL FIAL
abura "¢ 213 1
d % 65 B3

7. Conclusiones
Lo eslufa 58 encueniia fueda de los rangos 110 °C £5°C para la reai@acion de los ensayes
de laboralono sequn b norma ASTRM

B. Ob=ervaciones
Con fines de identficacin se ha colocado una sfiquats suloadhesiva do color verde con el nimers de
cerlilicado y iecha de calibracion de la emprasa PUMTO DE PRECISION B AC.

Av, Los Angeles 853 - LIMA 42 Talf, 202-5106 698-9620
www.punfodeprecision.com  E-mall: ino@puntodepracision com / puntodepracisiong@hotmail.com
PROMBIA LA REFRADUCCION BARCIAL (¥ ESTE DOCUMENTD SN AUTORNZACKIN DE PUNTE DE PRECISICN 548




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 358 - 2023
Punto de Precisién SAC

Pagna - 2desq
CALIBRACION PARA 110 “C

Ind {°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION ATMax.
TS | aniamins dit WEL INFE e MIVEL SUPERIOR —| V- POMm] i,
{miin.} Bquipa 1 2 3 K] 5 [ 7 [] ] 10 "¢) [ (g}
0 10 1088 | 1091 | 1187 | 1683 | 1186 | 1094 | 0r.1 | 1067 102§ 1116 [ 1041 124
2 110 1086 | 1095 | 1932 | 06,5 | 1986 | 09,6 | 107,56 | 1066 | 1102 | 1112 | 0.4 | 751
4 1089 5 1 1003 7133 | 086 | 1185 | 1083 | 107.2 | 1065 | 1103 1113 ] 103 130
[ 110 082 | 1002 | 7133 1085 | 1183 002 | 1074 [ 1063 | 1902 | 1912 | 110,2 | 12.0
[] 110 B.2 | 1000 | 1130 [ 1083 1185 | 1089 | 1072 | 1082 | 1103 | 1113 | 11011 153
0 ] 1A | vowo | TS0 [ T08.7 | 784 | 1092 | f07,3 | 1083 | 1102 | 1118 | 101 121
12 110 1082 1035 | 1182 3 | 1160 | 1095 | 1075 | 7062 | 1103 | 1110 | 110.2 | 11,8
1T 110 083 | 003 | 1132 | 082 | 1180 | 09,3 072 | Tes 621 3T T 117
1B 110 1085 11095 | 113.2 | 1080 | 1180 | 109,56 | 1070 | 1065 | T | 11127 02| 115
18 108 1096 | 1090 [ 1132 [ 060 | 1182 | 1085 1070 ] 063 [ 1103 | T14] 1902 | 198
] (KL U85 | 1082 | 1151 | 108.3 | 1180 | 1086 | 1075 | 62 | Tiae | 3| 62 ] Tid
7] 110 J L1093 ) 1130 | 1082 T 7787 | 1082 | 072 | 1065 | 1108 | 11151 102 | 117
a4 110 063 | 085 | 1133 [ 1085 | 198.0 | foos | 107,39 | 1060 | 1102 | 1112 1102 | 120
26 109 [ W0B0 | 7086 | 113.2 | 1086 | 1180 | 1082 | 1074 | 060 | 1700 T 10,7 | 120
20 110 1080 1 1086 [ Tvaa | wed | 1162 | 06,3 | 107.6 | 1064 | 170.0 1, 03] 18
30 ] | 082 1 105,3 | 119.6 | 108,68 | 1184 | 109,3 | 107.6 | 1063 | 1103 N TN
32 110 1083 (16821 1132 [ 1 1183 | W96 | 1075 [ 067 | 1103 | 1913 | 10,2 | 121
2] 110 7084 | 109,6 | 713,3 | 1085 | 182 | 1058 107.2 | 1062 | 1103 | 1113 | 1103 | 120
EL] ] foe,z ] 1w9e | Mae | 1082 | T185 | 1096 | 1072 | 1063 | 1905 | 1113 1031 19
ET] 110 1065 | 1096 | 1133 | 1083 | 1185 | 1005 1073 | 1065 | 1903 [ 1116 | 1103 | 12,0
a0 108 1083 | 1092 | 113.2 | 1082 | 1166 | 106 | 1072 | 1062 | 7166 1 11 13 [ TiRE | 124
42 110 1084 | 109, 1930 | 1082 [718.2 | 1002 or4 | 10683 | 1903 | 113,80 | 110, 11,9
H 108,7 6 | 1153,0 118, 1083, 07,2 | 1062 [ 1102 [ 1110 | 102 | 11,8
a5 0 106,86 1 1122 | Twa | 180 | 10, 07,5 | 1063 | 101 | TIT.1 | 1102 | 1.7
28 0 W65 | 1092 | 1133 [ 08,0 | 1785 | 1085 | 1074 | 1062 | 1101 | 1117 | 1102 | 13
] 0 1000 | T0a6 | 113,27 | V0a4 | 198,3 | 086 | 1078 | 1065 | 103 ] I3 Tioa | i
52 08 1092 | 193.6 | W86 | 1184 | 1004 | j07.2 | 1063 | 1903 | 111,2 | 1163 | 321
54 110 1082 | 1004 | 1933 S| MBI T 10RO [ 107 | 1062 | 102 | 1113 1102 20
55 110 08,3 G| 1135 ] 108G | 178.5 | 108,0 | 1074 | 1083 | 1908 | 111,2 | 1103 | 122
B [ 08,5 E| 1158 2 | 185 ] 10a6 ] 1072 | 1065 | 1103 | 111,83 | 1i64 | 120
[ 10 T0B,6 | 1065 | 113.2 | 1086 | 118.2 | 109.5 1075 | 1066 | 110,3 | 1112 | 103 | 116
T. PROM 8,7 1084 | 1094 | 1133 | 1084 | 1183 | 1094 | 07,3 | 106.3 | 1103 | 1113 | 1102
T. WAX 10,0 TOE9 | 1006 | 1157 | v05.8 | 198,86 | 109,6 | 1076 ] 1067 | 1106 Tiie
T. Wi 03.0 108,0 | 706.0 | 1730 | 1080 | 1160 | 1000 | 070 ] 180 ] 1100 1110
oTT 1.0 0.8 0,6 0.7 [l 0B [iKE] 0.6 0.7 [ 0.6
Incertidumlbire
Pardmetro Valer [ *C } Exandide [*C ]
Mixdma Temperatura bedids 118 8 [E
hinima [emparatua Medida 1060 0,
DCresviacion emparaiura én el Tiampo [[X] 0,2
Desviackin de Temparalura en el Espacio 12.0 0,3
Extabidan Media [ £ | 045 0.02
niformidad Media 128 [

Para cada postckin de medicion su “desviacién de temparaturs en el fampa® OTT asta dada por la déerancia ante
I3 mdxdma y la minima temperalura registradas en dicha posickin

Enlre dos posiclones de madickin su "dessiacion de temperatura sn el espacio” esla dada por la diferencis antre los
Promecog G4 lemperaturas mgisiradas an ambas pasicionss.

La incartidumbre expandida de ls medicin se ha ablankio mulipicando f incanidumbee esindar da la medician por sl facior

e coberlea i =2 que, para una distibucion novmal conespande a una probabiidad da coberiura da apréoimaciam ente 95 %,

ZORAT
Y A

BUNTD g 4
SAC
Ingg. Luis Eﬂayzsl “apcha

Reg. CIF N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tolf 202-5105 608-9620
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTFICADD DE CALBRACION M®LT - 960 - 9024
Punto de Preclsldn SAC Pagina :3ded

TEMPERATURA DE TRABAID 110 *C

1Z0,0
1150
11T R — e e — s
105,0 —— St 2
Sensor 3
. ——Sansar 4
95,0 ~ Sensor §
w00 :
043121520142332354!:4413525&50
Tiempa (i}
1200
1150
Ya = s
- + = e T W - - : e — s = g Saviden 7
1050
E Sansor &
g 1000 — GBSO ¥
&5,0 = BCnE0T 10
0,0

0 4 8 12 16 20 24 2B 32 36 40 44 48 52 56 &0
Tiempa (i)

FFIEL‘.IS%EI
5AC

de Laberal

Ing. Luis Toayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202.5106 698-9620
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PROMEICA LA REPRODUGTION PARCIAL DE E5TE DOCLIMENTO SIN AUTORZACGION DE PUNTD DF PRECISION S4.C




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Funta de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023

Pagima 4 de 4

DISTRIBUGION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPD

1@
545 em
& 5 4
1
r e "
»
W - '
450 cm
54,7 cm

- Los Sansores 5y 10 se ubicaron sobre sus respecivos niveles,

= Los demas sensores se ubicaron & 8 om de |as paredes latlesales v a 8 cm del fando y
del frente del aguipo.

= Los Sensoras del nivel superior se ublceron @ 1,5 ¢m per encima de la allure mas alla

que emples el usuario.
= Loa Sensores del nived infarior se ublcaron a 1,6 em por debajo da la pamila mds baja

FIRIDEL DOCUNENTD

2
e"da [ aboralorio

ST
Ing. Luis Loayza Gapcha
Rag. CIP N* 152631

Av. Log Angeles 653 - LIMA 42 Telf 202-5106 698-9620

www.puntodaprecision.com  E-mal: infof@puntodsprecision. com / puntodepracision@holmail com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2023

Pagina :1de2
Expedients : TaF-2023 El Equipe de medicidn con el modelo y
Fecha de ermision : 2023.09.22 numern de sedé abajo, Indicados ha sido

calibrade probade ¥ verficads usando

1. Bolicitante : GEOCOMNCRELAB 5.A.C
patrones cerificados con trazabiided a la
Direccitn : MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB, MAYORAZGO NARANJAL Direccidn de Metrologia dol INACAL y
20A ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA, otros.
2. Descripcidn del Equipo 1 MAQUINA DE ENSAYO UINLAXIAL Los resultados son vilidos en el
momenio ¥y eén las condiciones de la
Marca de Pransa : FORNEY y
Capacidad de Franss : f001 calibraciin. Al soficitanie le corresponda
disponer &n su moments la ejscucion de
Marca de indicadar : FORNEY una recalibracién, la cual estd en funcitn
Modelo de indicador t TA-1282 1o
Sarie de Indicador : NO INDICA del uso, consarvacin y mantenimiento
del instrumento de medicidn o0 &
Marca de Transductor : FORNEY reglamentacanes wigenkes.
Modelo de Transductor : NO INDICA
Berie de Transductor : 10480112 Purta de Precislon SAC npo se
responsabiliza de los peruicios
Bomba Hidraulica : ELECTRICA =

pusda ocasionar el uso inadecusdo de
esie instrurmento, ni de wha incorrecta

interpretacidn de los resullados de la
calibracdn aqul declamdos,

3, Lugar y fecha de Calibracion v
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C
22 . SETIEMBRE -2023

4. Mitodo de Calibracién
La Calibracion se realizd de acuerdo a la norma A5TM E4 |

. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA e TRAZABILIDAD
TELDA DE CARGA | AEP TRANSOUCERS
INDICADOR AEP TRANSOUCERS | |V LE 106-2023 DEL PERU

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguisnte.

B, Observacionas

Con fines de identiicacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con &l niimero de
cerificado y lecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Jﬁuﬂrq% r'—_;l—-f?

PUNTC DE ono
Fms,'n M Ing. Luis Capcha

Reg CIP N* 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106 698-9620
www punfodeprecision.com  E-mall; info@punfodeprecision.com / puniodeprecision@hotmal. com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFF - 345 - 2023

Pégina :2de2
TABLA N 1
ﬁ;’f SERIES DE VERIFICACION (kg FROMEDIO ERROR RPTELD
R SERIE 1 seREz | CToR(D) Eﬁiiiim ; = =
10000 5465 10017 6,05 0,17 10005 & 0,06
20000 20072 20102 0,36 0.51 200871 043 0,15
30000 30087 I TIET] 0,29 D44 301067 0,36 0,15
40000 #0130 40270 0,33 0,68 A0200.2 0,50 035
50000 S0217 50277 -0,43 -0,55 502467 -0.48 -0.12
60000 80372 60289 052 0,62 603708 0,81 0,0
70000 TO4E6 70283 071 0,56 Thddd 3 0,63 0,15
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.~ EpyRpson el Emor Porcentual y la Repstibiidad definidos en la citada Norma:
Ep= ({#-B)/ B)" 100 Ry = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma mage que Epy Rp no excedan el 1.0 %
3- Coeficiente Comelacion : R =1
Ecugcidn de &|uste Ty = 0,9028x + T9ATT Donde: x : Lectura de la pantalla
y - Fuarza promedio {kgf)
GRAFICO N° 1
| E- T
y = 0.9928x + 79,177
| BooDO - - —Ri=1
70000 ! !
| ¥ goo00 - 1
§ e : r
40000 - i
& 20000 —i : b i
2 10000 ; : - {
E o st ot} |
g o 10000 20000 30000 40000 50000 60000 7OOO0  8O0OO
= =nd M T e INNICAOHDERREMSAPGY 000
GRAFICO DE ERRORES
20— —
1,0
0,05
0.0 -0,36 0,28 = i K A3 =L = ce
-0,1?:&__—‘—‘?::: — 4?:52 -0,
-1,0 0,51 0,44 058 1,55 62 471
2,0
1 2 3 4 5 [ 7
| —=—ERROR (1] —e—ernoR (2} |

PUNTO DE Mlabarm
Pﬂmﬂﬂ Ing. Luis Loayzg Capcha
Reg CIP N° 152631
Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Talf. 282-5106 698-3620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / purlodeprecision@hotmad. com
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Laboratorio de suelos y concreto S.A.C. e & ‘,_;}n.e
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PRECIO COsSTO
UNITARIO TOTAL
3 o

CANTIDAD

¢ \55, Disefio dgz ﬁzcla de concreto segin el método ACI para
& ¥ |muestrs pﬂ%mny porcentajes.
ol GEQCON
(}-& ° Ensayos de caracteri CSEM finos v 5 /70 ébf::
2 A - : s/. 70. s/. 140.00 ¢
g rugsos (pesos unitarjogsusltosy SR eS8 EERdreto S.A.L.Y 0% F
humedad, pesos especificos, granulometria, densidad) A
* [ F A
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& i g \}9 & o
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