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Resumen

El presente estudio tiene como finalidad analizar las propiedades fisicas -
mecanicas del concreto f'c=210kg/cm? con la adicién de viruta de aluminio
reciclado, Trujillo, 2022. La investigacion es de tipo aplicada, con un enfoque
cuantitativo, con un disefio explicativo — experimental. Se ha considerado las
técnicas de andlisis de recoleccion de datos y la observacion en laboratorio,
los ensayos de laboratorio permitieron analizar las propiedades fisicas y

mecanicas en 32 probetas de concreto.

Los principales resultados de las propiedades fisicas en las adiciones de 2%,
4%, 6%, fueron en la prueba de temperatura 21 °C, 21 °C y 19.5°C
respectivamente. Su peso unitario 28.56 kg, 28.60 kg y 28.58 kg y su
contenido de aire 1.6, 1.7 y 1.8. En las propiedades mecénicas para el ensayo
de resistencia a la compresion los resultados fueron en las pruebas de 28 dias
para la muestra patrén de 23.4 Mpa (239 kg/cm2), para 2% un 20.6 Mpa
(210kg/cm?2), para el 4% un 17.5 Mpa (178 kg/cm2) y para el 6% un 15.3 Mpa
(156 kg/cm?2). Para la resistencia a la traccion los resultados en las pruebas
de 28 dias para la muestra patron de 1.8, para 2% un 1.7, para el 4% un 1.5
y para el 6% un 1.4. Se concluye que los resultados de la adicion de viruta de
aluminio reciclado en los porcentajes 2%, 4% se encuentran por los valores

estimados por la norma nacional.

Palabras clave: propiedades fisicas y mecanicas, viruta de aluminio

reciclado, resistencia a la compresion, resistencia a la traccion.
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Abstract

The purpose of this study is to analyze the physical-mechanical properties of concrete
f'c=210kg/cm2 with the addition of recycled aluminum shavings, Trujillo, 2022. The research
is applied, with a quantitative approach, with an explanatory design. — experimental. Data
collection analysis techniques and laboratory observation have been considered, laboratory

tests allowed analyzing the physical and mechanical properties in 32 concrete test tubes.

The main results of the physical properties in the additions of 2%, 4%, 6%, were in the
temperature test 21 °C, 21 °C and 19.5°C respectively. Its unit weight 28.56 kg, 28.60 kg
and 28.58 kg and its air content 1.6, 1.7 and 1.8. In the mechanical properties for the
compression resistance test, the results were in the 28-day tests for the standard sample
of 23.4 Mpa (239 kg/cm), for 2% a 20.6 Mpa (210kg/cm), for 4 % a 17.5 Mpa (178 kg/cm)
and for 6% a 15.3 Mpa (156 kg/cm). For tensile strength, the results in the 28-day tests for
the standard sample were 1.8, 1.7 for 2%, 1.5 for 4% and 1.4 for 6%. It is concluded that
the results of the addition of recycled aluminum shavings in the percentages 2%, 4% are

found by the values estimated by the national standard.

Keywords: physical and mechanical properties, recycled aluminum shavings, compressive

strength, tensile strength.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad, se puede observar que la industria de la construccion
esta teniendo un proceso renovacion al utilizar diferentes materiales
alternativos para la elaboracién de sus materiales, tal es el caso del concreto
fc= 210 kg/cm? donde se emplean diferentes insumos para analizar las
propiedades fisicas y mecanicas. En el presente estudio se ha considerado
adicionar viruta de aluminio reciclado, debido a que es un material que posee
propiedades y caracteristicas entre las que resaltan su ligereza, plasticidad,
resistencia a la corrosion, baja densidad, maleabilidad y una vida atil ilimitada,
las mismas que aportan a la calidad del concreto, al ser un producto reciclado

también se contribuye al cuidado del medio ambiente.

A nivel internacional, se puede observar en estudios realizados sobre la
elaboracion en base a cemento Pértland, considerado como un compuesto
muy versatil, sin embargo, es necesario hacer prueba con la implementacion
de nuevos recursos para su elaboracidon que potencien sus propiedades
fisicas y mecénicas, tal es el caso de la utilizacion de materias primas
extraidas de los recursos o residuos de algunas industrias, como la viruta de
aluminio, que permite reducir los niveles de contaminacién que causa dicho
desperdicio y poder realizar una detallada prueba que facilite conocer su
comportamiento y propiedades que adquiere el nuevo elemento de concreto
al incluir otros insumos al modelo patrén convencional, (Paricaguan y Mufioz,
2019).

A nivel nacional, un estudio realizado en Lima, donde se analizaron las
propiedades fisicas y mecanicas del hormigon adicionandole viruta de acero
(ASTM A36), se compara con el hormigoén tradicional. El proyecto se aplico en
la empresa SMF Sagitario donde se recolecté la viruta de los tornos. Los
resultados indican que existen significativas diferencias entre el hormigon con
agregado fino (Sig.=.000) y el tradicional. Se concluye que el hormigén
tradicional cuenta con mayor resistencia a la traccion y la compresion en las

pruebas gue se realizaron a los 7, 14 y 28 dias (Medina y Ramos, 2021).



Otro estudio, realizado en Pucallpa analiza la problematica al adicionar
particulas de viruta de acero, se realizaron los ensayos de la resistencia a la
compresion de concreto fue utilizando el disefio al azar DCA, utilizando tres
niveles de incorporacion, donde la muestra de 2% de agregado arroja un valor
promedio de fc=269 kg/cm2 a los 28 dias y a mayor agregado del insumo se
encuentra una disminucion en la resistencia del concreto alcanzado el nivel
maximo promedio de f'c=208 kg/cm2 para 3% y f'c=141 kg/cm2 y de 6% a los
28 dias, esto permite que los pobladores de la zona reduzcan la
contaminacion por la presencia de viruta de aluminio que se presenta en la

zona, (Quezada y Rojas, 2022).

Asi mismo, el acelerado crecimiento poblacional, el cual incrementa cada
vez mas la demanda de edificaciones seguras, con materiales y agregados
factibles, por ello se hace necesarios estudios, que revaloren el reciclaje
industrial y pongan en accidbn nuevas practicas de ingenieria de la
construccion, para fortalecer el concreto y mitigar con el uso de materiales
reciclables los impactos que estos viene teniendo sobre el medio ambiente,
de esa manera poder reducir el alto porcentaje de contaminacion que existe

en todo el mundo.

En la actualidad, el desarrollo tecnolégico sostenible, requiere de
profesionales, que realicen estudios, que muestren métodos reutilizables,
aportantes con el medio ambiente, y de menores costos y uno de ellos en
abundancia es el aluminio reciclado del sector industrial, que segun
estimaciones del Instituto Internacional del Aluminio (2021) son 17 millones de
toneladas de esta chatarra, que escaso valor agregado se le viene dando, con

tendencia incremental.

Ante la problematica expuesta, la presente investigacion se plantea lo
siguiente: ¢Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm2 con la adicion de viruta de aluminio reciclado, Trujillo, 20227.
Las preguntas especificas de investigacion son: i) ¢Cudl es el disefio de
mezcla y las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto patrén

f'c=210kg/cm?, Trujillo, 202272. ii) ¢Cudl es la variaciéon de las propiedades



fisicas al adicionar viruta de aluminio reciclado en concreto fc=210 kg/cm2?.
ii) ¢ Cudl es la variacion de la resistencia a la compresion al adicionar viruta
de aluminio reciclado en concreto f'c=210 kg/cm2?. iv) ¢ Cual es la variacion
de la resistencia a la traccion al adicionar viruta de aluminio reciclado en

concreto fc=210 kg/cm2?

La justificacion técnica, contribuye a evidenciar los efectos de la adicion
de viruta de aluminio en el concreto, ya que las exigencias en la industria de
la construccidn exigen nuevos formas y métodos alternativos de mezclas con
residuos industriales. La justificacion econdémica, favorece en los costos
siendo menores y a su vez, requiere de menor energia para su elaboracion y
justificacion social brinda una alternativa de produccion de concreto

ecoambiental, favoreciendo directamente al cuidado del medio ambiente.

Como objetivo general: Analizar las propiedades fisicas - mecanicas del
concreto f'c=210kg/cm? con la adicién de viruta de aluminio reciclado, Truijillo,
2022. Y como objetivos especificos: i) Realizar el disefio de mezcla y analizar
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patron f'c=210kg/cm?
Trujillo, 2022. ii) Determinar la variacion de las propiedades fisicas al adicionar
viruta de aluminio reciclado en concreto fc=210 kg/cm2. iii) Determinar la
variacion de la resistencia a la compresion al adicionar viruta de aluminio
reciclado en concreto fc=210 kg/cm2. iv) Determinar la variacion de la
resistencia a la traccion al adicionar viruta de aluminio reciclado en concreto
fc=210 kg/cm2.

La hipotesis general de investigacion: Las propiedades fisico y mecéanicas
del concreto f'c=210kg/cm? mejoran en 10% al adicionar viruta de aluminio
reciclado. Asi mismo, las hipotesis especificas son: i) Las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto patrén son adecuadas. ii) Las propiedades fisicas
mejoran al adicionar viruta de aluminio reciclado en concreto fc=210 kg/cm2.
iii) La resistencia a la compresion mejora al adicionar viruta de aluminio
reciclado en concreto f'¢c=210 kg/cm2. iv) La resistencia a la tracciébn mejora

al adicionar viruta de aluminio reciclado en concreto fc=210 kg/cm2.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, se encontro el estudio realizado por
Sabapathy et al. (2021), en su estudio realizado en la India, tiene como
finalidad evaluar las propiedades mecéanicas del concreto con agregacion de
fiboras de aluminio (FA). La metodologia de investigacién es aplicada,
cuantitativa, experimental, de regresion - longitudinal. Los principales
resultados se encontraron tres grados de concreto y con adiciones de cinco
fracciones de FA (0, 0,5, 1, 1,5y 2%). Se evalu6 al dia 28 de cura del concreto,
su resistencia a la compresion (RC) y la resistencia a la traccion (RT) dividida
de las muestras de concreto en laboratorio. Los resultados de laboratorio se
realizaron ensayos de regresion, los cuales brindan una prediccién de la
resistencia del concreto con agregacion de FA. Se concluye que la adicion de
un 0.5% FA mejora la eficiencia del concreto en cuanto a sus propiedades

mecanicas, en agregaciones en porcentajes mayores esta tiende a decaer.

Panditharadhya et al. (2018), en su estudio realizado en la India, tiene
como propdsito de mejorar las propiedades del concreto adicionando residuos
de aluminio (RA). La investigacion es de tipologia aplicada, a nivel explicativa,
con método cuantitativo, experimentando en laboratorio los cambios con la
agregacion. Resultados encontrados en los ensayos experimentales se pudo
observar en dosificaciones de RA del 5%, 10%, 15% y 20% una disminucion
del tiempo de fraguado, en comparacion con el tiempo de fragua con cemento;
la dosificacion 6ptima es la del 15%, ya que muestra los mejores resultados
en la mejora del concreto, mejoran su resistencia a la compresion (RC),
traccion (RT), flexibilidad (RF) y agua absorbida. Se concluye luego del
analisis de resultados se puede afirmar que las propiedades del concreto

mejoran significativamente agregando residuos de aluminio del 15%.

Shakir et al. (2018), en su estudio realizado en Iraq, tiene como la finalidad
de mejorar las propiedades mecanicas del hormigdn, usando tiras extraidas
de latas Coca Cola. La metodologia de investigacion es de tipologia aplicada,
ya que realiza experimentaciones en morteros de concreto para evaluar la
dosificacion 6ptima, de enfoque cuantitativo, y de nivel explicativo. Los

resultados ponen en evidencia que agregando tiras de aluminio en



dosificaciones del 2.5% del peso del concreto, se mejora la RC en un 22%,
asi mismo la RF pasa de un 3.31 — 11.20 Mpa; asi mismo en los morteros con
TA se pudo observar un incremento singular del 27% en su resistencia a la
compresion, y en mas del 100% en su RF y RT, en funcibn a muestra
referente. Se concluye que existe una mejora en los ensayos de laboratorio
para las pruebas de resistencia, permitiendo considerar la adiccion de tiras

extraidas de latas Coca Cola para mejorar el concreto.

Dong, et al. (2021) en su estudio realizado en China tiene como finalidad
analizar las caracteristicas fisicas y mecanicas de la escoria de acero, el
agregado de escoria de acero (SSA) se ha reciclado en concreto de cemento
Portland como reemplazo de los agregados naturales como una solucion de
disefio sostenible y de bajo impacto al reducir el uso de recursos naturales y
los rellenos sanitarios para desecho. La metodologia de investigacion es
experimental, correlacional. Como principales resultados se identificaron el
desempefio del concreto SSA incluye propiedades fisicas, propiedades
mecanicas, durabilidad, conductividad y sustentabilidad, donde las pruebas y
analisis mostraron que el proceso de produccion de SSA determina
principalmente las propiedades del SSA, y que los SSA con diferentes
propiedades requieren diferentes tratamientos. En general, el concreto SSA
puede satisfacer los requisitos de ingenieria comunes y podria mejorar la
resistencia del concreto debido a la union mejorada en la zona de transicion
interfacial (ITZ). Se concluye que luego de realizar las pruebas de laboratorio
en dosificaciones de 5%,10%, y 15% tiene mayor resistencia el de 15% con

un mejoramiento del 3% a la muestra patron.

A nivel nacional, Parvina (2020), en su investigacién realizada en Lima,
tiene como finalidad de evaluar la incidencia de agregar fibra de aluminio
reciclado (FAR) en bloques de hormigdn. La metodologia de investigacion es
aplicada, de nivel explicativo y experimental. Se consideraron las
dosificaciones para evaluar de 1.5, 2, 2.5, 3, 27, 34 y 41, por ciento, tomando
como referencia las especificaciones técnicas del RNE. Los principales
resultados en adiciones de 1.5, 2. Y 27% de FAR, son las que influyen en

negativamente sobre la RC de los bloques de concreto, con bajas de 16.96%,



3.74% y 24.98% con respecto al bloque patron. Pero en funcion de la NTP los
resultados son favorables 20 kg/cm2 (muros no portantes). En adiciones del
27, 34y 41% de FAR, mejoran significativamente la capacidad absorbente del
concreto; y en adiciones de 1.5, 2, 2.5y 3% de FAR, minimiza su densidad.
Quedando demostrado que, a menores adiciones de FAR, mayor sera la RC.
Se concluye la efectividad de adicionar FAR contribuye a un incremento de

24,98% en las pruebas en bloques de concreto.

Garcia (2020), en su investigacion realizada en Lambayeque, tiene como
finalidad de evaluar como influye la viruta aluminica secundaria (VAS) sobre
su propiedad mecanico - fisicas de concreto. La metodologia de la
investigacién es experimental, cuantitativa. Se practica agregando 0.5, 1.5,
3.5y 5% en concretos de 210 y 280 kg/cm?, usando viruta de 2 mm. de anchor
* 60 mm. largor. Del analisis de resultados, se determina una influencia
significativa sobre la trabajabilidad y asentamiento en un rango optimizado de
3.5% de agregacion. hay que resaltar que sobre la propiedad mecanica los
efectos son negativos, por lo que se recomienda agregaciones en porcentajes
menores, para incrementar su RC y modulo elastico. Se concluye que utilizar
viruta de aluminio para analizar las propiedades del concreto incrementa en

3,5% respecto a la muestra patron.

Medina y Ramos (2021) en su estudio realizado en Lima, tiene como
finalidad hacer el calculo de la influencia de las propiedades fisico y mecénicas
del concreto con f'c = 210 kg/cm2, adicionando viruta de acero, realizando las
pruebas de flexion, compresion trabajabilidad y tracciéon. La metodologia de
investigacion es longitudinal, cuantitativa y cuasi experimental, con
dosificaciones de 3%, 5% y 8%. Los principales resultados obtenidos en la
adicion de 5% de viruta de acero se logré un promedio de 249.38 kg/cm2 a
los 28 dias de sumergido, incrementando la resistencia en 18, 75%, para la
prueba de tension se obtuvo un valor de 35.98% (39.27 kg/cm2). Se concluye
gue al afiadir viruta con dosificacién de 5% es quien obtuvo los resultados de
acuerdo con la norma respecto a sus propiedades mecéanicas del concreto

comparado con la muestra patron y las otras dosificaciones.



A nivel local, se identifico el estudio realizado por Accillo y Chancas
(2020), se plantearon el evaluar la influencia de agregar fibras aceradas y
microsilice sobre un C.f'c 210 Kg/cm?. La metodologia de investigacion es de
tipo aplicada, descriptiva, cuasiexperimental de corte transversal. La
investigacion toma como referencia para evaluar los agregados a utilizar el
metodo ACI 211, evaluando tres muestras con agregaciones de 1%, 1.5% y
2% de fibra de acero y microsilice 5%, 7.5%, y 10% peso cemento. Entre los
principales resultados tenemos: La aagregacion de 2% de fibra acerada, mas
un 10% de microsilice del peso del cemento, evaluado a los 28 dias,
incrementa la RC promedio a 362 Kg/cm2, lo que en funcién al grupo patron
equivale a un aumento del 122%; asi mismo, la Rt promedio es de 45 Kg/cm2,
lo cual equivale a un incremento de 150% en referencia a la muestra patron.
Asi mismo el médulo de ruptura también mejora de forma significativa, da un
valor de 55 Kg/cm2, que representa un incremento porcentual del 167%. Se
concluye que existe una disminucién en la trabajabilidad, con una relaciéon
proporcionalmente inversa, a mas agregacion fibra de acero y microsilice

brinda un mayor slump.

Respecto a las bases tedricas de las variables, se detalla sobre el
concreto, que el termino proviene del latin “Concretus”, que es lo mismo que
(unir o unidos), se introduce en Espafia por medio de los ingleses, siendo su
voz nativa “Concrete”. El concreto basicamente esta compuesta por trio de
componentes: agregados, pasta y agua. La pasta, es la mezcla cementante
(cemento Portland) y agua, unida a los agregados (arena y piedras), que
forman una masa parecida a la roca, ya que la pasta adopta dureza debido a
reaccion quimica que se origina del agua cemento (Abanto, 2017). en esta
misma lineas Garcia (2020), lo define como material resultante de la union de
aridos con pasta, resultado de agregar agua con cualquier conglomerado, con
la salvedad de que cuando a concreto se refiere, por lo general es cementante

artificial, y entre ellos el mas usado es el cemento Portland.

Por lo general los agregados se subdividen en A. finos y A. Gruesos. Los
primeros son arenas manufacturadas o naturales de tamafio particulado, que

puede llegar hasta los 10 mm. Mientras que los A. gruesos su particularidad



es mayor, estas pueden variar 152 mm. Es comun denominador emplear
como tamafio maximo agregados de hasta 25 mm. Asi mismo, la pasta es una
mezcla de CP, agua y aire atrapado. Por lo general, la pastita ocupa entre el
25 al 40 % de la totalidad del concreto. En referencia al contenido aire en
concretos, este puede cubrir un 8% del total volumen, ello dependera del porte

de agregado grueso (Harmsen, 2017).

Asi pues, los agregados conforman entre 60 - 75 % de la totalidad del
concreto, por lo que su buena eleccion es de suma importancia. Estos deben
ser particulas con buena resistencia, y ademas ser materiales resistentes a
las condiciones climaticas y no deben perjudicar al concreto. Estos se definen
como rocas, material granular, materiales pétreos, que se originan en una
desintegracion nativa y agotamiento de rocas, aunque también se obtiene por
medio de la trituracion de las mismas, en forma y tamafo apropiados. En la
obtencion de una adecuada pasta de cemento y agua, se recomienda una

granulometria uniforme en su tamafio de piedras.

La calidad del concreto se sujeta en gran parte a la calidad del cemento,
pues en un concreto bien elaborado, todas sus particulas de agregado
deberan estar cubierta en su totalidad con pasta. En cualquier dosificacion y
condicion de cura, la cantidad de concreto duro se determinara por su totalidad
de agua, en una relacidon agua cemento optimizada. Otro componente del
concreto es el agua, la cual tiene que ser limpia sin impurezas que puedan

contener elementos quimicos que afecten sus propiedades.

La relacién agua - cemento (a/c), o pasta cementante es un parametro de
importancia para los tecnologos del concreto, ya que ello determinara al final
la resistencia de este. Esta relacion muestra la relacion existente entre el peso
agua utilizada en la mezcla y el peso cemento. Cuanto mayor es la relacién
alc, el hormigdn mejora su trabajabilidad, pero hay que tener en cuenta que
un uso inadecuado de agua por mejorar las condiciones de trabajo del
concreto puede afectar de gran manera la RC o desgaste prematuro de los

elementos construidos.



La tabla 1 muestra los parametros de resistencia que se deben de

considerar segun la norma E.060:

Tabla 1. Resistencia de compresion requerida con desviacion estandar

Resistencia Resistencia promedio requerida a
especificada a la la compresion, MPa
compresion, MPa

Usar el mayor valor obtenido de
, las ecuaciones (5-1) y (5-2)

fc <35 f, =f/+1.34s, (5-1)
I, =1 +2.33s;, —3.5 (5-2)
Usar el mayor valor obtenido con
: las ecuaciones (5-1) y (5-3)

fe > 35 i =f'+1.34s, (5-1)
f, =0.90f] +2.33s (5-3)

La resistencia media a la compresion requerida cuando no hay datos a la mano,

para el establecimiento de una desviacion estandar se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Resistencia ala compresion sin desviacion estandar

Resistencia especificada a la | Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresion, MPa

f. <20 fo=f+17.0

20<f/ <35 fo =f. +8.5

fc>35 for =1.10f, +5.0

Entre las ventajas que brinda una buena dosificacion de agua en mezcla,
resaltan: (i) Aumenta la resistencia a la compresion (RC) y flexiéon (RF). (i) Se
logra menos permeabilidad, lo cual aumenta la hermeticidad y menos
absorcion de humedad. (iii) Aumenta la resistencia al intemperismo. (iv)
Disminuyen los agrietamientos por contraccion. Cuando mejor sea la
dosificacion de agua utilizada en mezcla, mejor sera la calidad del concreto,
menor cantidad de H20 resultan mezclas mas duras; con una buena
vibracion, las mezclas mas duras o rigidas pueden ser aprovechadas de una

mejor forma. Las mezclas mas duras y rigidas son las mas convenientes en



lo econdémico, por lo que al consolidar un concreto por vibrado permitird un

beneficio econdmico y en la calidad.

Lo que el concreto resistira como material de construccion, tendra que ver
con las caracteristicas de agregados (cemento, arena y agua), y de los
agregados gruesos y de la relacion entre ambo. En base a ello es que
morteros con diferente calidad de agregados gruesos (resistencia, textura,
forma, etc.), originan concreto de resistencia diferenciada. Hay que poner
énfasis en que todo lo que se agrega debera cumplir con lo establecido en la
NTP, si algin agregado no ha sido evaluado, se tendra que demostrar
mediante ensayos o pruebas den laboratorio que con dicho material sustituto
de cualquier agregado convencional se mejora o mantiene las propiedades

requeridas en la construccion.

Una de las principales caracteristicas estructurales del concreto, es su
capacidad de resistir las fuerzas de compresion (RC), traccion (Rt) y flexion
(Rf). Esta RC es definida, como lo maximo en carga a compresion que pueda
resistir un espécimen, fraccionada por area de la seccion transversal de
soporte, siendo esta bien su area bruta o neta (Garcia, 2020). Esta se obtiene
mediante ensayos en cilindros de 15 cm diametro por 30 de altura. Pasadas
las 24 horas se retirara el molde y se realizara la cura al dia 28. Hay que tener
en cuenta que la resistencia promedio se debera evalia en como minimo dos

probetas (Harmsen, 2017).

La resistencia a la traccion (Rt) concreto, se aproxima al 10% de la RC,
esta baja resistencia en relacion a otra, se debe a las grietas finas en el interior
del concreto (McCormac, 2018). Esta Rt no es tan facil de medir, ya que no
es tan facil el sujetar los moldes de prueba. Por lo que se hace necesario el
método de prueba de vigas para hallar modulo de ruptura y ensayo diametral
o radial en muestras de forma de cilindro. La férmula que se presenta
determina la Rt por el método radial.

Rt — 2P
LD
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Entre las principales propiedades fisicas del concreto destaca su
trabajabilidad, que se define como la cantidad de trabajo que se necesita para
llegar a la compactacion en su totalidad. En otros términos, es la facilidad que
muestra el concreto en su estado fresco para mezclarlo, colocarlo,
compactarlo y darle el acabado sin que segregue ni exude durante la

operacion (Berrospi y Campos, 2021).

En referencia la variable independiente fibras de aluminio, Garcia (2020),
lo define como aquel producto secundario resultante del reciclaje de sub
productos del aluminio primario (chatarra, latas de bebida y alimentos, virutas,
etc.). En referencia a su composicion fisica Nadia y Zine (2019), manifiestan
que la viruta de aluminio secundaria tiene color blanco grisaceo con brillo, es
conductor de calor y de electricidad, resiste la corrosion, se le considera como
el metal nimero tres en abundancia terrestre, del facil reciclaje. Su peso
atomico es de 26,9815 y ocupa el nimero 13 periédicamente, es ligero, de
densidad 2700 kg/m3.

Entre sus propiedades fisicas resaltan: su solides en temperaturas
normales, punto de ebullicion de 2519 °C y punto fusion esta por los 660 °C,
tiene una densidad de 2698,4 kg/m3, refleja de forma 6ptima la radiacion
electromagnética, cuenta con buenas propiedades de conduccién térmica y
eléctrica, es ligero 1/3 de otros metales como el hierro o cobre. En referencia
a sus propiedades quimicas, el aluminio es anticorrosivo, en lo atémico lo
forman protones (13), electrones (13) y neutrones (14), su estado oxidante
comun es + 3, se disuelve en bases y acidos, es inerte. Entre sus propiedades
mecanicas mas importantes resaltan: es ductil (puede forjarse), cuenta con

gran resistencia tensional y compresion (Conceptos ABC, 2019).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

Segun el CONCYTEC (2018), las investigaciones pueden ser de
tipologia basica o aplicada. La investigacion que aqui se plantea sera
de tipo aplicada, debido a que se realizaran ensayos de laboratorio para
las pruebas de resistencia a la compresion y la traccion al adicionar viruta

de aluminio.

Nivel de investigacion: Explicativa, para Hernandez et al. (2016), la
investigacién causal o explicativa, se realiza con la finalidad de
comprender los impactos de cambiar los procedimientos estandarizados.
la realizacion de experimentos es la forma mas usual de este nivel
investigativo. Aqui se expondra y explicara, los cambios del concreto
ante la adicion de viruta de aluminio en porcentajes del 2%, 4% y 6%,

por medio de la experimentacion y ensayos de laboratorio.

Enfoque investigativo: Cuantitativo, se llama modelo cuantitativo,
porgue se vale de la recolecta de datos con el propésito de analizarlos y
poder contrastar hipétesis, fundamentada en una medicion numérica y
analisis estadistico, con el fin de establecer conductas y/o probar teorias
(Hernandez et al., 2016)

Disefio: Experimental, para Sampieri et al. (2016), los estudios
experimentales, son aquellos donde los investigadores manipulan a la
(s) variables independientes con el fin de observar los efectos sobre la
variable dependientes o explicada. Experimental por que realiza analisis
de laboratorio antes y después de la aplicacion. Longitudinal, porque se
realiza mas de una medicién en el afan de observar los cambios de la

adicion.
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3.2.

Esquematizacion del disefio experimental

X — Y

Mx » O1
Mx » O2
Mx » O3

Donde Mx: Muestra
X: Variable independiente

Y: Variable afectada o dependiente

01, 02, O3: Porcentajes de adicion de viruta de aluminio
Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Viruta de aluminio reciclado (VAR)

El cual es obtenido en los talleres que trabajan en la fabricacion de
objetos con aluminio y se adiciona en porcentajes en muestras de

concreto.

Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto
F'c=210kg/cm?2.

Las propiedades fisicas son aquellas que se manifiestan ante incitantes
como electricidad, luz, calor, fuerza a un material. En tanto las
propiedades mecanicas son aquellas propiedades de un sélido que se

ven cuando aplicamos fuerza (Iglesias, 2017).
Dimensiones:
1. Propiedades fisicas del concreto fresco

Indicadores: Asentamiento; Peso unitario (kg/cm?3); Contenido de

aire (%), Temperatura.
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3.3.

2. Propiedades mecanicas del concreto en estado seco

Indicadores: Resistencia a la compresion (kg/cm?); Resistencia a la

traccion (kg/cm?).
Objeto de estudio: Concreto F'c=210kg/cm2
Tiempo: 2022

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion

Fernandez et al. (2016), define a una poblacion como un todo grupo finito
o infinito de sujetos 0 elementos que se encuentran en un lugar o espacio

determinado, no dejando de lado su temporalidad.

La poblacion esta conformada por el conjunto de probetas cilindricas las

cuales se les realiza los ensayos fisicos y mecanicos.
Muestra

La muestra se define como una parte del total poblacional, la misma que
tendrd que ser representativa para poder evaluar de forma mas precisa

caracteristicas o rasgos de la poblacién.

En esta evaluacion la muestra esta conformada por 72 probetas, donde
se evalla por medio de los ensayos de laboratorio como son: la
resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion, slump,
temperatura, contenido de aire y peso unitario en periodos de 3, 7y 28
dias, para obtener los resultados de las propiedades fisicas y mecénicas

del concreto.
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Tabla 3 Muestra de los Ensayos

COMPRESION TRACCION
Dosificacion | 3 Dias | 7 Dias | 28 Dias | Dosificacion | 3 Dias | 7 Dias | 28 Dias

Patron 3 3 3 Patron 3 3 3

2% 3 3 3 2% 3 3 3

4% 3 3 3 4% 3 3 3

6% 3 3 3 6% 3 3 3

Sub Total 12 12 12 Sub Total 12 12 12
TOTAL 72 Probetas

Muestreo

3.4.

3.5.

No probabilistico por conveniencia. En este tipo de muestreo la eleccion
de la muestra no esta en funcion de la probabilidad, si no que depende

del criterio de los investigadores (Herndndez y Mendoza, 2018).

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para Arias (2016), las técnicas de recoleccion de datos constituyen la
variedad de formas de como obtener o recabar informacion. Entre las
principales técnicas, segun Hernandez et al. (2016), se encuentra la
observacion, la cual se fundamenta en un registro sistematizado,
sistematico, efectivo y confiable de evaluar la conducta de los individuos

U objetos puestos a prueba.

Las técnicas para la presente investigacion son: andlisis de recoleccion
de datos y la observacién en laboratorio. Los instrumentos de evaluacién
se tienen a las fichas técnicas de recoleccion de datos, y la guia de
observacion, las cuales se rigen por entes encargados de las normas de
la construccion, que son: Norma Técnica Peruana (NTP), American
Concrete Institute (ACI), American Society for Testing and Materials
(ASTM) y Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Procedimientos

El proceso de elaboracion del proyecto parte con la identificacion del
laboratorio para los estudios de materiales a utilizar y para los ensayos

con adicion de viruta de aluminio, teniendo en cuenta que el laboratorio
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sea confiable y sus equipos estén bien calibrados. Los agregados seran
obtenidos de una cantera de la zona de estudio. La viruta de aluminio se
obtiene de los talleres de torno de la zona industrial de Trujillo.

En laboratorio en un primer momento se realiz6 un estudio de los
agregados que se usaran en el disefio de mezcla tomando como
referente la metodologia ACI 211.1. Una vez con el disefio de muestra
patrén se procedié a agregar viruta de aluminio reciclado en porcentajes
de 2%, 4% y 6%, hay que dejar en manifiesto que se evalla el promedio
de 3 probetas cilindricas por cada adicion de viruta. Luego se pasé a
llenar los moldes tanto cilindricos. Pasando las 24 horas se retir6 el
molde y se realizé la curacion en agua para 3, 7 y 28 dias donde se

realizaron las pruebas de Rc y Rt.

Colocacién de concreto en el molde, en 2 capas una vez colocada cada
capa, se compacta con 25 golpes de la varilla, distribuidos

uniformemente sobre la superficie.
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Figura 1. Elaboracion de probetas

e i

~ Y

Figura 2. Curado de probetas
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Figura 3. Obtencion de la viruta de aluminio

3.6. Método de analisis de datos

El andlisis de datos es un proceso por el cual se describe el proyecto
realizado, de manera tal que permita hacer el analisis de sus
propiedades fisicas y mecanicas la viruta de aluminio reciclado, para ello
se han considerado hacer las pruebas de resistencia a la compresion y
la traccion de las muestras. La dosificacion de la muestra se ha tomado
en cuenta de acuerdo con la Norma ASTM, que permite cumplir con los
estandares requeridos, asi mismo tomar en cuenta el tipo y propiedades
gue cuentan los insumos a utlizar en el experimento. Las
consideraciones estan tomadas en cuenta de acuerdo con sus
caracteristicas del material, asi como las dimensiones que se estima en

la Norma vigente.

Para la realizaciéon del proyecto se ha estimado la dosificacion de la
adicion de la viruta de aluminio reciclado considerando los porcentajes
de 2%, 4% y 6% para los ensayos de laboratorio, los que seran

evaluados y presentados posteriormente en tablas y graficos de Excel.
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3.7.

Por ultimo, aspectos relevantes como las cargas graduales que parte de
su carga inferior y se aumenta secuencialmente hasta alcanzar la
resistencia mas alta de esa manera llegar a la resistencia maxima,
considerando las especificaciones de la norma y asi como los valores

gue seran medidos y comparados para la presentacion de los resultados.
Aspectos éticos

El presente estudio estd considerado de acuerdo con la norma téxnica
peruana (NTP), el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), asi
como el American Concrete Institute (ACI) y la American Society for
testing and Materials (ASTM). Ademas, el citado y redaccion del informe
se fundamenta en las normas ISO 690, que asegura la debida

presentacion del informe.

Los tesistas hacen el compromiso de no manipulacion de datos
recabados en laboratorio, ademas estara el compromiso de un analisis
con criterio técnico y responsables con el fin de la obtencion de
resultados confiables y auténticos. La investigacion es autébnoma y
cumplird con citar a los autores que aqui participaran con informacion y

datos que han sido utilizados en el marco tedrico.
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IV. RESULTADOS

4.1. Lugar de trabajo

La presente investigacion se ha realizado los ensayos de laboratorio con

la empresa Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. con RUC:
20608132016, ubicado en la ciudad de Truijillo.

4.2. Recopilacion de datos

4.2.1. Ensayos de laboratorio

CARACTERIZACION DEL AGREGADO FINO

Contenido de Humedad

En la tabla 3 se observan los resultados del contenido de humedad en

cada prueba realizada, se tomé en cuenta la norma de ensayo NTP

339.185

Tabla 4. Contenido de Humedad

Descripcion U.M. | Prueba 1 | Prueba 2 | Promedio
Peso recipiente ar 107.2 107.3

Peso recipiente + muestra himeda | gr 1,665.1 | 1,703.08

Peso recipiente + muestra seca ar 1,651.0 1,688.0

Peso de muestra humeda ar 1,557.9 1,596.5

Peso de muestra seca gr 1,543.8 1,580.7

Peso de agua ar 14.1 15.8

Contenido de humedad % |0.9 1.0 1.0

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracién propia. Fecha: 05-10-2022

En la tabla 4 se observa que el contenido de humedad, en los ensayos realizados

arrojan valores de 0.9% en la prueba 1y 1.0 en la prueba 2. En las figuras 4, 5, 6,

7y 8 se observa el proceso de cuarteo, toma de muestras, el pesado del material,

secado del material y peso de material seco respectivamente.
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Figura 4. Método de cuarteo

Figura 6. Peso del material en estado natural
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Figura 7. Secado en horno

Figura 8. Pesado de material seco

Peso Unitario — Compactado

Tabla 5. Peso unitario suelto y compactado

Descripcion U.M. Pruebal | Prueba2 | Prueba3 | Promedio
Peso recipiente + muestra suelta Kg 21.720 21.740 21.800

Peso recipiente + muestra apisonada | Kg 23.660 23.660 23.660

Peso de recipiente Kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto Kg 15.340 15.360 15.420

Peso de muestra en estado suelto 17.280 17.280 17.280

Volumen de recipiente m?3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m® | 1,686 1,688 1,695 1,690
Peso unitario compactado kg/m?3 1,899 1,899 1,899 1,899

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio. Fecha: 05-10-2022
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En la tabla 5 se observa el peso unitario suelto y compactado donde el valor
promedio del peso unitario es 1,690, mientras que el promedio del peso
compactado es 1,899. En lafigura 9, 10, 11, 12 y 13 se observan los procesos
de cuarteo, llenado del recipiente, varillado del material, razado y pesado del

material fino respectivamente.

Figura 9. Cuarteado de material

Figura 10. Llenado de recipiente
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Figura 11. Varillado del material 25 veces por capa (3 capas)

Figura 13. Pesado del material
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Peso Especifico y Absorcion

Tabla 6. Peso especifico y absorcion

Descripcion U.M. Pruebal | Prueba2 | Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire ar 448.2 450.0

Peso del picnémetro lleno de agua gr 1,443.7 | 1,443.7

Peso del picnémetro lleno de muestra y agua gr 1,718.4 | 1,720.4

Peso de la muestra en estado SSS ar 457.5 459.8

Peso especifico base seca gr/m? 2.45 2.46 2.46
Peso especifico base SSS gr/m?® 2.50 2.51 251
Absorcion % 2.1 2.2 2.2

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio. Fecha: 05-10-2022

En la tabla 6 se observa el porcentaje promedio del peso especifico (base

seca) y absorcion de la muestra, encontrando un 2,46 gr/m3y un 2,1%

respectivamente. En la figura 14, 15, 16 y 17 se observa el proceso de

cuarteo, pesado de la muestra, tamizado e identificacion de tamafio maximo

nominal respectivamente.

Figura 14. Cuarteo del Material - Arena
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Figura 16. Tamizado de Arena (4,8,16,30,50,100,200)

N

Figura 17. Identificacién de tamafio maximo nominal
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Analisis Granulométrico por Tamizado

Tabla 7. Granulometria

Tamiz | Abert. | Peso % % % Limites (NTP Datos de la muestra

Estandar | (mm) | Reten. | Reten. | Reten. | Que 400.037)

(gr) Parcial | Acum. | Pasa e e e
3/8" 9.500 2.2 0.2 02| 99.8 100 100
Ne 4 4.750 | 104.4 10.4| 106 | 89.4 95 100 o N
N° 8 2360 | 161.7| 162| 268]| 732 80 100 | Caracteristicas fisicas:
N° 16 1.180 | 126.0 12.6| 39.4| 60.6 50 85 | cont. De Humedad:
N° 30 0.600 98.0 98| 49.2| 508 25 60 | 1.0%
N° 50 0.300 97.0 97| 589 411 5 30 | Mddulo de Finura:
N°100 | 0.150 | 3189| 31.9| 908| 92 0 10 | 276
N° 200 0.075 65.4 65| 97.3 2.7 0 5
Fondo - 26.5 2.6 100 0.0

1000.0 | 100.0

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio. Fecha: 05-10-2022

En la tabla 7 se muestra el ensayo de granulometria, donde la muestra

presenta las caracteristicas fisicas en modulo de finura de 2,76 y un contenido

de humedad de 1,2%. El tamiz estandar considerado es desde 3/8” hasta el

N° 200 encontrando valores % que pasa de 99,8% a 2,7% respectivamente.

En la figura 17, se observa la curva de la granulometria con respecto a la

norma.

27




% Que Pasa

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Curva Granulométrica

3/8u

N°4

N°8

N°30

el
—
°

=2

Tamiz Standar

Figura 18. Curva de Granulometria

N°50

28



CARACTERIZACION DEL AGREGADO GRUESO

Contenido de Humedad

En la tabla se observan los resultados del contenido de humedad en

cada prueba realizada, se tomé en cuenta la norma de ensayo NTP

339.185

Tabla 8. Contenido de Humedad

Descripcion U.M. | Prueba 1 | Prueba 2 | Promedio
Peso recipiente ar 282.3 102.2

Peso recipiente + muestra himeda | gr 4,287.6 4,142.4

Peso recipiente + muestra seca ar 4,257.8 4,114.5

Peso de muestra humeda ar 4,005.3 4,040.2

Peso de muestra seca gr 3,975.5 4,012.3

Peso de agua ar 29.8 27.9

Contenido de humedad % | 0.7 0.7 0.7

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracién propia. Fecha: 05-10-2022

En la tabla 8 se observa que el contenido de humedad, en los ensayos realizados

arrojan valores de 0.7% en la prueba 1y 0.7% en la prueba 2. En las figuras 19,

20, 21 y 22 se observa el proceso de cuarteo, toma de muestras, el pesado del

material, respectivamente.

e
=
z
o
4
z

Figura 19. Método de cuarteo
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Figura 20. Toma de 2 muestras de partes opuestas

LRSIV IENEE N =

Figura 22. Pesado de la muestra
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Peso Unitario — Compactado

Tabla 9. Peso unitario suelto y compactado

Descripcion U.M. Pruebal | Prueba2 | Prueba3 | Promedio
Peso recipiente + muestra suelta Kg 20.780 20.820 20.820

Peso recipiente + muestra apisonada | Kg 22.300 22.320 22.340

Peso de recipiente Kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto Kg 14.400 14.440 14.440

Peso de muestra en estado suelto 15.920 15.940 15.960

Volumen de recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m? 1,582 1,587 1,587 1,585
Peso unitario compactado kg/m?3 1,749 1,752 1,754 1,752

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio. Fecha: 05-10-2022

En la tabla 9 se observa el peso unitario suelto y compactado donde el valor
promedio del peso unitario es 1,585, mientras que el promedio del peso

compactado es 1,752.

Peso Especifico y Absorcion

Tabla 10. Peso especifico y absorcion

Descripcion U.M. Pruebal | Prueba2 | Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire ar 4,260 4,184

Peso de la muestra en estado SSS gr 4,379 4,305

Peso de la muestra saturada en agua gr 2,683 2,652

Peso especifico base seca gr/cm?3 2.51 2.53 2.52
Peso especifico base SSS gricm?® 2.58 2.60 2.59
Absorcion % 2.8 2.9 2.9

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio. Fecha: 05-10-2022

En la tabla 10 se observa el porcentaje promedio del peso especifico (base
seca) y absorcion de la muestra, encontrando un 2,52 gr/cm3 y un 2,9%

respectivamente.
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Analisis Granulométrico por Tamizado

Tabla 11. Granulometria

Tamiz | Abert. | Peso % % % Limites (NTP Datos de la muestra
Estandar | (mm) | Reten. | Reten. | Reten. | Que 400.037)
(gr) Parcial | Acum. | Pasa e e e
12 37.50 0 0.0 0.0 | 100.0 100 100
1” 25.00 | 346.5 3.5 3.5 96.5 95 100 o o
% 19.00 |1779.3| 17.8| 213| 787 Caracteristicas fisicas:
Tamano Max. Nom.: 1
2’ 12.50 | 3521.3 35.2 56.5 43.5 25 60 | cont. de Humedad:
3/8” 9.50 | 2087.2 20.9 77.3 22.7 0.7%
Ne 4 4.75 | 2159.6 21.6| 989 1.1 Modulo de Finura:
N° 8 236 | 54.3 05| 995| 05 0 10 | 6-97
N° 16 1.18 6.4 0.1 99.5 0.5 0 5
Fondo - 454 0.5| 100.0 0.0
1000.0 100.0

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio. Fecha: 05-10-2022

En la tabla 11 se muestra el ensayo de granulometria, donde la muestra

presenta las caracteristicas fisicas en modulo de finura de 6,97 y un contenido

de humedad de 0,7%. En la figura 27, se observa la curva de la granulometria

con respecto a la norma. Sin embargo, en la figura 23, 24, 25y 26, se observa

cuarteo del material grueso, toma de la muestra, tamizado de material grueso

y, identificacién de tamafio maximo nominal respectivamente.

Figura 23. Cuarteo del material - Piedra
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Figura 26. Identificacion de tamafio maximo nominal
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Objetivo Especifico 1: Disefio de mezcla y analizar las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto patrén f'c=210kg/cm? Trujillo, 2022.

DISENO DE LA MEZCLA F’C = 210 kg/cm?

Disefio de la mezcla se presentan a continuacion:

Tabla 12. Tabla de dosificacién patrén (0%)

Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.041

Cemento 346 14.19 kg
Agua 225 9.23 kg
Agregado fino 511 20.96 kg
Agregado grueso 1189 48.75 kg
- 0.00 0.000 kg
- 0.00 0.000 kg
Aire - -

2271 93.12kg

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracion propia. Fecha: 05-10-2022

Tabla 13. Tabla de dosificacion (2%)

Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.041
Cemento 346 14.19 kg
Agua 225 9.23 kg
Agregado fino 511 20.96 kg
Agregado grueso 1189 48.75 kg
- 0.00 0.000 kg
- 0.00 0.000 kg
Aire - -

2271 93.12kg

Aluminio 45.43 1862.47

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracion propia. Fecha: 05-10-2022
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Tabla 14. Tabla de dosificacion (4%)

Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.041
Cemento 346 14.19 kg
Agua 225 9.23 kg
Agregado fino 511 20.96 kg
Agregado grueso 1189 48.75 kg
- 0.00 0.000 kg
- 0.00 0.000 kg
Aire - -

2271 93.12kg

Aluminio 90.85 3724.94

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracion propia. Fecha: 05-10-2022

Tabla 15. Tabla de dosificacion (6%)

Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.041

Cemento 346 14.19 kg
Agua 225 9.23 kg
Agregado fino 511 20.96 kg
Agregado grueso 1189 48.75 kg
- 0.00 0.000 kg
- 0.00 0.000 kg
Aire - -

2271 93.12kg

Aluminio 136.28 5587.41

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracién propia. Fecha: 05-10-2022

Enlatabla 12, 13, 14y 15 se observa el disefio de la mezcla para la muestra patron,

2%, 4%, 6% para la elaboracion de probetas respectivamente
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Objetivo Especifico 2: Variacion de las propiedades fisicas al

adicionar viruta de aluminio reciclado en concreto f'c=210 kg/cm2.

Tabla 16. Propiedades Fisicas

Ensayos 0% 2% 4% 6%
Asentamiento 3.75” 2.0” 2.25” 1.75”
Temperatura 20.0°C 21.0°C 21.0°C 19.5°C
Peso Unitario 28.52 kg. | 28.56 kg. | 28.60 kg. | 28.58 kg.
Contenido de aire | 1.4 1.6 1.7 1.8

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracion propia. Fecha: 05-10-2022

En la Tabla 16 se pueden observar las propiedades fisicas con cada uno de

los valores correspondientes a los agregados de 2%, 4% y 6% segun los

ensayos de asentamiento arrojando valores de 2.0%,

225" y 175

respectivamente, (Ver figura 28). El ensayo de temperatura se obtuvo 21 °C,

21 °C y 19.5°C respectivamente, (Ver Figura 29). De acuerdo con el peso

unitario los valores fueron 28.56 kg, 28.60 kg y 28.58 kg, respectivamente.

(Ver figura 30 y 31). Y, el contenido de aire los valores obtenidos son 1.6, 1.7

y 1.8 respectivamente (Ver figura 32).

Figura 28. Ensayo de Asentamiento
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Figura 29. Ensayo de Temperatura

Figura 31. Pesado del concreto Estado Fresco
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Figura 32. Ensayo contenido de aire

Objetivo Especifico 3: Variacién de la resistencia a la compresion
al adicionar viruta de aluminio reciclado en concreto fc=210
kg/cm2.

Tabla 17. Ensayo de determinacion de resistencia a la compresion —

concreto patrén

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracion propia.

o Edad Diametro | Area Carga Resistencia a | Resistencia _
Codigo  Ip cavo | Promedio | Seccion |Maxima |2 » alz | Tipode
Identificacion (dias) (cm) (cm2) (KN) Compresion Compresion | Fractura*

(MPa) (kg/cm?2)
055-TEM-P0O1 3 10.2 81.7 78.3 9.6 98 5
055-TEM-P02 3 10.25 82.5 79.1 9.6 98 5
055-TEM-P03 3 10.2 81.7 88.2 10.8 110 5
Promedio 10 102
055-TEM-P13 7 10.20 81.7 130.7 16.0 163 5
055-TEM-P14 7 10.30 83.3 123.4 14.8 151 2
055-TEM-P15 7 10.25 82.5 126.1 15.3 156 2
Promedio 154 157
055-TEM-P25 28 10.20 81.7 197.4 24.2 246 5
055-TEM-P26 28 10.24 82.4 187.3 22.7 232 5
055-TEM-P27 28 10.24 82.4 193.0 23.4 239 5
Promedio 234 239

Fecha: 3 dias (08-10-2022), 7 dias (12-10-2022), 28 dias (02-11-2022)

En la tabla 17 se observan los resultados de la muestra patron para los 3, 7 y 28

dias en los ensayos de resistencia a la compresion, arrojando valores de 10 Mpa,

15.4 Mpa y 23.4 Mpa y 102 kg/cm?,157 kg/cm?y 239 kg/cm? respectivamente.
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Tabla 18. Ensayo de determinacién de resistencia a

concreto con 2% de viruta de aluminio

la compresion —

Cédigo il Diémetrp Area_’ Ce}rga :(Iaasistencia :tla:istencia Tipo de
Identificacion (Edr}zg)yo E:rr%r)nedlo (Scemcgl)on (I\I/I<a|\>l()|ma Compresion | Compresién | Fractura*
(MPa) (kg/cm2)
055-TEM-P04 10.25 82.5 71.8 8.7 89
055-TEM-PO05 10.30 83.3 69.5 8.3 85
055-TEM-P06 10.20 81.7 69.9 8.6 87
Promedio 8.5 87
055-TEM-P16 10.30 83.3 115.8 13.9 142
055-TEM-P17 10.35 84.1 113.5 135 138
055-TEM-P18 10.30 83.3 106.5 12.8 130
Promedio 134 137
055-TEM-P28 28 10.24 82.4 172.7 21.0 214
055-TEM-P29 28 10.26 82.7 170.5 20.6 210
055-TEM-P30 28 10.24 82.4 166.7 20.2 206
Promedio 20.6 210

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracion propia.

Fecha: 3 dias (08-10-2022), 7 dias (12-10-2022), 28 dias (02-11-2022)

En la tabla 18 se observan los resultados de la muestra de 2% de viruta de aluminio

para los 3, 7 y 28 dias en los ensayos de resistencia a la compresién, arrojando
valores de 8.5 Mpa, 13.4 Mpa y 20.6 Mpa y 87 kg/cm?, 137 kg/cm?y 210 kg/cm?

respectivamente.
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Tabla 19. Ensayo de determinacion de resistencia a la compresion —
concreto con 4% de viruta de aluminio

codigo Edad Diémetrp Area_' Ca}rga f:?:iStenCia stlesistencia Tipo de
Identificacion I(Edr}:lg)yo (IDCrrcT>1r)ned|o (Scenc;‘czz;on ?:I(a’sl(;ma Compresion | Compresion | Fractura*
(MPa) (kg/cm2)
055-TEM-P0O7 10.25 82.5 56.9 6.9 70
055-TEM-P08 10.30 83.3 60.3 7.2 74
055-TEM-P09 10.20 81.7 62.0 7.6 77
Promedio 7.2 74
055-TEM-P19 10.15 80.9 92.0 11.4 116
055-TEM-P20 10.30 83.3 97.4 11.7 119
055-TEM-P21 10.25 82.5 98.8 12.0 122
Promedio 11.7 119
055-TEM-P31 28 10.22 82.0 147.4 18.0 183
055-TEM-P32 28 10.23 82.2 145.7 17.7 181
055-TEM-P33 28 10.23 82.2 137.9 16.8 171
Promedio 17.5 178

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracién propia
Fecha: 3 dias (08-10-2022), 7 dias (12-10-2022), 28 dias (02-11-2022)

En la tabla 19 se observan los resultados de la muestra de 4% de viruta de

aluminio para los 3, 7 y 28 dias en los ensayos de resistencia a la compresion,

arrojando valores de 7.2 Mpa, 11.7 Mpa y 17.5 Mpa y 74 kg/cm?, 119 kg/cm?y

178 kg/cm? respectivamente.
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Tabla 20. Ensayo de determinacion de resistencia a la compresion —

concreto con 6% de viruta de aluminio

Cddigo Ee Diémetr_o Area_, Ca}rga :&la:istencia :(Ie:istencia Tipo de
Identificacion (Ednizz)yo I(Zz:rr(T)]r)nedm ierﬁczzl)on ?:I(aﬁ;ma Compresion | Compresioén | Fractura*
(MPa) (kg/cm2)
055-TEM-PO010 10.20 81.7 48.1 5.9 60
055-TEM-PO11 10.20 81.7 47.7 5.8 60
055-TEM-P012 10.30 83.3 50.3 6.0 62
Promedio 5.9 60
055-TEM-P022 10.30 83.3 82.5 9.9 101
055-TEM-P023 10.30 83.3 91.8 11.0 112
055-TEM-P024 10.25 82.5 83.4 10.1 103
Promedio 10.3 105
055-TEM-P034 28 10.04 79.2 129.4 16.3 167
055-TEM-P035 28 10.11 80.3 118.7 14.8 151
055-TEM-P036 28 10.22 82.0 120.3 14.7 150
Promedio 15.3 156

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracion propia

Fecha: 3 dias (08-10-2022), 7 dias (12-10-2022), 28 dias (02-11-2022)

En la tabla 20 se observan los resultados de la muestra de 6% de viruta de aluminio

para los 3, 7 y 28 dias en los ensayos de resistencia a la compresién, arrojando
valores de 5.9 Mpa, 10.3 Mpa y 15.3 Mpa y 60 kg/cm?, 105 kg/cm?y 156 kg/cm?

respectivamente.
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Objetivo Especifico 4: Variacion de la resistencia a la traccion al
adicionar viruta de aluminio reciclado en concreto fc=210 kg/cm2.

Tabla 21. Ensayo de determinacion de resistencia a la traccion — concreto

patrén
Caodigo Skl Diémetrp Longitud Ca}rga E?aSIStenCIa :?aSIStenCIa
Identificacion I(Edr}zgg/o E:rr?qr)nedlo (cm2) '(\ﬁ\)l()'ma traccion traccion
(MPa) (kg/lcm?2)
055-TEM-P037 3 10.20 20.5 35.8 1.1 11
055-TEM-P038 3 10.25 20.5 33.3 1.0 10
055-TEM-P039 3 10.25 20.6 32.4 1.0 10
Promedio 1.0 10
055-TEM-P040 7 10.25 20.6 48.3 15 15
055-TEM-P041 7 10.20 20.6 47 14 15
055-TEM-P042 7 10.30 20.5 44.4 1.3 14
Promedio 1.4 14
055-TEM-P040 28 10.21 20.7 57.4 1.7 18
055-TEM-P041 28 10.23 20.6 59.9 1.8 18
055-TEM-P042 28 10.21 20.5 60.0 1.8 19
Promedio 1.8 18

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracién propia. Fecha: 08-10-2022

Fecha: 3 dias (08-10-2022), 7 dias (12-10-2022), 28 dias (02-11-2022)

En latabla 21 se observan los resultados de la muestra patrén de viruta de aluminio

para los 3, 7 y 28 dias en los ensayos de resistencia a la traccion, arrojando valores

de 1.0 Mpa, 1.4 Mpay 1.8 Mpay 10 kg/cm?, 14 kg/cm?y 18 kg/cm? respectivamente.
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Tabla 22. Ensayo de determinacion de resistencia a la tracciébn — concreto

con 2% de viruta de aluminio

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracién propia. Fecha: 08-10-2022

Fecha: 3 dias (08-10-2022), 7 dias (12-10-2022), 28 dias (02-11-2022)

. Resistencia| Resistencia
o Edad Diametro . Carga
Caddigo . [Longitud L ala ala
- 8z Ensayo |Promedio Maxima p e
Identificacion (dias) (cm) (cm2) (KN) traccién traccion
(MPa) (kg/cm2)
055-TEM-P043 3 10.25 20.4 30.8 0.9 10
055-TEM-P044 3 10.20 20.6 31.4 1.0 10
055-TEM-P045 3 10.25 20.5 29.3 0.9 9
Promedio 0.9 9
055-TEM-P046 7 10.25 20.6 41.6 1.3 13
055-TEM-P047 7 10.30 20.6 42.0 1.3 13
055-TEM-P048 7 10.25 20.6 37.3 1.1 11
Promedio 1.2 12
055-TEM-P064 28 10.21 20.7 57.1 1.7 18
055-TEM-P065 28 10.23 20.8 55.9 1.7 17
055-TEM-P066 28 10.21 20.8 52.3 1.6 16
Promedio 1.7 17

En la tabla 22 se observan los resultados de la muestra de 2% de viruta de aluminio

para los 3, 7y 28 dias en los ensayos de resistencia a la traccion, arrojando valores

de 0.9 Mpa, 1.2 Mpay 1.7 Mpay 9 kg/cm?, 12 kg/cm?y 17 kg/cm? respectivamente.
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Tabla 23. Ensayo de determinacion de resistencia a la tracciébn — concreto

con 4% de viruta de aluminio

s Resistencia| Resistencia
o Edad Diametro : Carga
Caddigo . [Longitud P ala ala
- 8z Ensayo Promedio Maxima e e
Identificacion (dias) (cm) (cm2) (KN) traccion traccion
(MPa) (kg/cm2)
055-TEM-P049 3 10.25 20.6 28.5 0.9 9
055-TEM-P050 3 10.20 20.7 25.5 0.8 8
055-TEM-P051 3 10.25 20.6 24.9 0.8 8
Promedio 0.8 8
055-TEM-P052 7 10.25 20.5 35.7 1.1 11
055-TEM-P053 7 10.30 20.6 36.6 1.1 11
055-TEM-P054 7 10.30 20.6 35.5 1.1 11
Promedio 11 11
055-TEM-P067 28 10.21 20.1 50.4 1.6 16
055-TEM-P068 28 10.24 21.1 47.7 14 14
055-TEM-P069 28 10.21 20.7 50.3 15 15
Promedio 15 15

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracion propia.

Fecha: 3 dias (08-10-2022), 7 dias (12-10-2022), 28 dias (02-11-2022)

En la tabla 23 se observan los resultados de la muestra de 4% de viruta de aluminio

paralos 3, 7 y 28 dias en los ensayos de resistencia a la traccion, arrojando valores

de 0.8 Mpa, 1.1 Mpay 1.5 Mpay 8 kg/cm?, 11 kg/cm?y 15 kg/cm? respectivamente.
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Tabla 24. Ensayo de determinacion de resistencia a la tracciébn — concreto

con 6% de viruta de aluminio

s Resistencia| Resistencia
L Edad Diametro . Carga
Caodigo .| Longitud L ala ala
- 8z Ensayo [Promedio Maxima e p
Identificacion (dias) (cm) (cm2) (KN) traccion traccién
(MPa) (kg/cm?2)
055-TEM-P055 3 10.25 20.6 20.9 0.6 6
055-TEM-P056 3 10.3 20.7 24.6 0.7 7
055-TEM-P057 3 10.2 20.6 22.7 0.7 7
Promedio 0.7 7
055-TEM-P058 7 10.20 20.6 30.3 0.9 9
055-TEM-P059 7 10.25 20.6 33.4 1.0 10
055-TEM-P060 7 10.25 20.6 36.9 1.1 11
Promedio 1.0 10
055-TEM-P070 28 10.22 20.7 42.5 1.3 13
055-TEM-P071 28 10.30 20.6 49.5 15 15
055-TEM-P072 28 10.10 20.6 45.6 14 14
Promedio 14 14

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracion propia.

Fecha: 3 dias (08-10-2022), 7 dias (12-10-2022), 28 dias (02-11-2022)

En la tabla 24 se observan los resultados de la muestra de 6% de viruta de aluminio

paralos 3, 7y 28 dias en los ensayos de resistencia a la traccién, arrojando valores

de 0.7 Mpa, 1.0 Mpay 1.4 Mpay 7 kg/cm?, 10 kg/cm?y 14 kg/cm? respectivamente.
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Tabla 25. Andlisis de la Resistencia a la Compresién y la Traccién — 3 dias

Edad Resgtlznua Resgﬁznua Resistencia | Resistencia
% adiciéon | Ensayo Compresién | Compresion alatraccién |alatraccién
(dias) (MPa) (kg/cm2) (MPa) (kg/cm2)
Patron 3 10.0 102 1.0 10
2% 3 8.5 87 0.9 9
4% 3 7.2 74 0.8
6% 3 5.9 60 0.7

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracion propia. Fecha: 08-10-2022

En la tabla 25 se observan el analisis de los ensayos de resistencia a la compresion
y traccién en los 3 dias para la muestra patron, adiciones de 2%, 4%, y 6%
identificando que el porcentaje de 2% es el resultado mas cercano a la muestra

patrén, sin embargo, no cumple con los estandares requeridos en la norma.

Tabla 26. Andlisis de la Resistencia a la Compresién y la Traccién — 7 dias

Edad Resistencia | Resistencia | Resistencia | Resistencia
O i 4 ala ala ala ala
 EClIElEn E(Tj?:é’)o Compresion | Compresion | traccién traccion
(MPa) (kg/cm?2) (MPa) (kg/cm2)
Patron 7 154 157 1.4 14
2% 7 134 137 1.2 12
4% 7 11.7 119 1.1 11
6% 7 10.3 105 1.0 10

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracion propia. Fecha: 12-10-2022

En la tabla 26 se observan el andlisis de los ensayos de resistencia a la compresion
y traccién en los 7 dias para la muestra patron, adiciones de 2%, 4%, y 6%
identificando que el porcentaje de 2% es el resultado mas cercano a la muestra

patrén, sin embargo, no cumple con los estandares requeridos en la norma.

47



Tabla 27. Analisis de la Resistencia a la Compresion y la Traccion — 28 dias

Edad SRS R R Resistencia a|Resistencia a
. la la g .

% adicion | Ensayo Compresién | Compresién la traccion latraccion

(dias) (MPa) (kglcm?) (MPa) (kg/cm?2)
Patrén 28 23.4 239 1.8 18
2% 28 20.6 210 1.7 17
4% 28 17.5 178 15 15
6% 28 15.3 156 14 14

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracion propia. Fecha: 02-11-2022

En la tabla 27 se observan el andlisis de los ensayos de resistencia a la
compresion y traccion en los 28 dias para la muestra patrén, adiciones de 2%,
4%, y 6% identificando que el porcentaje de 2% es el resultado mas cercano

a la muestra patron, sin embargo, no cumple con los estandares requeridos

en la norma.
Resistencia a la Compresion
o
-
2
Q
(1]
T
3
8
- —o—o—9
Patron 2% 4% 6%
28 dias 23.4 20.6 17.5 11583
7 dias 15.4 13.4 11.7 10.3
e=@==3 dias 10.0 8.5 7.2 5.5

Gréfico comparativo Resistencia a la Compresion
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Resistencia a la Traccion

o
>
a
c N
[J] d
: O—o-
: ©—¢
w
i i
° -
0 0
Patron 2% 4% 6%
w028 dias 1.8 1.7 155 1.4
w===7 dias 1.4 1.2 1.1 1
e=@==3 dias 1.0 0.9 0.8 0.7

Grafico comparativo Resistencia a la Traccion

La muestra es colocada entre 2 placas que es distribuida la carga que se aplica en
toda la superficie, mediante la prueba universal la maquina une las placas de

manera que el material se comprima para medir la resistencia, (ver figura 33).

Figura 33. Ensayo resistencia a la compresion.
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Respecto al ensayo realizado para medir la resistencia a la traccion al adicionar un
material, se somete a una probeta normalizada que pasa por un esfuerzo axial de
traccion creciente, hasta que se provoque la rotura de la muestra, (ver figura 34).

Figura 34. Ensayo resistencia a la Traccion.
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V. DISCUSION

Respecto al objetivo especifico 1, realizar el disefio de mezcla y analizar
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patron f'c=210kg/cm?
Trujillo, 2022. Se ha identificado una discrepancia en la teoria presentada por
Garcia (2020), donde su disefio de mezcla patron se ha realizado para los
agregados de viruta de aluminio reciclado en porcentajes de 0.50%, 1.50%,
3.50% y 5.00%, encontrando valores 6ptimos en la dosificacién de 3,50%. En
los resultados del presente estudio se identifican las dosificaciones de 2%,
4%, 6%, donde los resultados de estos comparados con la muestra patrén
para las propiedades fisicas mejoran (Contenido de Aire y Temperatura) y

para las propiedades fisicas y mecanicas tienden a decaer.

Respecto al objetivo especifico 2, determinar la variacion de las
propiedades fisicas al adicionar viruta de aluminio reciclado en concreto
fc=210 kg/cm2. Identificando una discrepancia con la teoria presentada por
Dong, et al. (2021) donde sus resultados sobre el desempefio del concreto
SSA incluye propiedades fisicas que presentan mayor durabilidad,
conductividad y sustentabilidad, donde las pruebas y andlisis mostraron que
el proceso de produccién de SSA determina principalmente las propiedades
del SSA. Se identifican los resultados de acuerdo con las propiedades fisicas
al adicionar viruta de aluminio reciclado en concreto fc=210 kg/cm2, los
valores correspondientes a los agregados de 2%, 4% y 6% segun los ensayos
de asentamiento arrojando valores de 2.0%, 2,25” y 1.75” respectivamente. El
ensayo de temperatura se obtuvo 21 °C, 21 °C y 19.5°C respectivamente. De
acuerdo con el peso unitario los valores fueron 28.56 kg, 28.60 kg y 28.58 kg,
respectivamente. Y, el contenido de aire los valores obtenidos son 1.6, 1.7 y
1.8 respectivamente. Se concluye que se analizaron las propiedades fisicas
donde se incorporaron materiales de aluminio en diferentes presentaciones

donde los resultados no concuerdan.

Para el objetivo especifico 3 determinar la variacion de la resistencia a
la compresién al adicionar viruta de aluminio reciclado en concreto fc=210

kg/cm2. Se identifica una similitud en la teoria presentada por Shakir et al.
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(2018), los resultados ponen en evidencia que agregando tiras de aluminio en
dosificaciones del 2.5% del peso del concreto, se mejora la RC en un 22%,
asi mismo la RF pasa de un 3.31 — 11.20 Mpa; asi mismo en los morteros con
TA se pudo observar un incremento singular del 27% en su resistencia a la
compresion, y en mas del 100% en su RF y RT, en funcibn a muestra
referente. Se identifican los resultados de acuerdo con la resistencia a la
compresion al adicionar viruta de aluminio reciclado en concreto f¢c=210
kg/cm2, los valores obtenidos en las pruebas de 3 dias para la muestra patron
de 10.0, para 2% un 8.5, para el 4% un 7.2 y para el 6% un 5.9. En las pruebas
de 7 dias para la muestra patron de 15.4, para 2% un 13.4, para el 4% un 11.7
y para el 6% un 10.3. En las pruebas de 28 dias para la muestra patron de
23.4, para 2% un 20.6, para el 4% un 17.5y para el 6% un 15.3.

Respecto al objetivo especifico 4 determinar la variacién de la resistencia
a la traccion al adicionar viruta de aluminio reciclado en concreto fc=210
kg/cm2. Se identifica la coincidencia con la teoria presentada por Sabapathy
et al. (2021), Los principales resultados se encontraron tres grados de
concreto y con adiciones de cinco fracciones de FA (0, 0,5, 1, 1,5y 2%). Se
evaluo al dia 28 de cura del concreto, su resistencia a la compresiéon (RC) y
la resistencia a la traccion (RT) dividida de las muestras de concreto en
laboratorio, concluyendo que la adicion de un 0.5% FA mejora la eficiencia del
concreto en cuanto a sus propiedades mecanicas, en agregaciones en
porcentajes mayores esta tiende a decaer. Se identifico los resultados de
acuerdo con la resistencia a la traccion al adicionar viruta de aluminio reciclado
en concreto fc=210 kg/cm2, los valores obtenidos en las pruebas de 3 dias
para la muestra patrén de 1.0, para 2% un 0.9, para el 4% un 0.8 y para el 6%
un 0.7. En las pruebas de 7 dias para la muestra patron de 1.4, para 2% un
1.2, parael 4% un 1.1y para el 6% un 1.0. En las pruebas de 28 dias para la

muestra patréon de 1.8, para 2% un 1.7, para el 4% un 1.5y para el 6% un 1.4.

Finalmente, para el objetivo general analizar las propiedades fisicas -
mecanicas del concreto fc=210kg/cm? con la adicién de viruta de aluminio
reciclado, Trujillo, 2022. Existe una similitud con los resultados presentados

por Parvina (2020), hay utilizado adiciones de 1.5%, 2%. Asi como un 27% de
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filamentos de aluminio reciclado, son las que influyen en negativamente sobre
la RC de los bloques de concreto, con bajas de 16.96%, 3.74% y 24.98% con
respecto al blogue patrén. En adiciones del 27, 34 y 41% de FAR, mejoran
significativamente la capacidad absorbente del concreto; y en adiciones de
1.5, 2, 2.5y 3% de filamentos de aluminio reciclado, minimiza su densidad.
Quedando demostrado que, a menores adiciones de filamentos de aluminio
reciclado, mayor seré la resistencia a la compresion. Se concluye que las
dosificaciones menores a 4% son favorables para la investigacion, sin
embargo, en los porcentajes mejores a 6% los resultados no cumplen con los
estandares de la norma. Como resultados de la investigacion a mayor adicion
de VAR disminuyen los valores en las propiedades mecanicas, mientras que
en las propiedades fisicas para el ensayo de temperatura y contenido de aire

es mayor al estimado mientras que los otros ensayos se mantiene igual.
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VI. CONCLUSIONES

En las propiedades fisicas mejora en temperatura y en el contenido de aire,
para las demas pruebas se mantiene similares valores respecto a la
muestra patron. En las mecanicas a mayor adicion de viruta de aluminio

disminuye su resistencia a la compresion y resistencia a la traccion.

Respecto al disefio patron se concluye que, al adicionar mayor porcentaje
de VAR, disminuye los valores de los ensayos de resistencia a la

compresion y resistencia a la traccion.

De acuerdo con las propiedades fisicas al adicionar viruta de aluminio
reciclado en concreto fc=210 kg/cm2, los valores correspondientes a los
agregados de 2%, 4% y 6% segun los ensayos de asentamiento arrojando
valores de 2.0”, 2,25 y 1.75” respectivamente. El ensayo de temperatura
se obtuvo 21 °C, 21 °C y 19.5°C respectivamente. De acuerdo con el peso
unitario los valores fueron 28.56 kg, 28.60 kg y 28.58 kg, respectivamente.
Y, el contenido de aire los valores obtenidos son 1.6, 1.7 y 1.8

respectivamente.

De acuerdo con la resistencia a la compresion al adicionar viruta de
aluminio reciclado en concreto fc=210 kg/cm2, los valores obtenidos en
las pruebas de 3 dias para la muestra patron de 10.0, para 2% un 8.5, para
el 4% un 7.2 y para el 6% un 5.9. En las pruebas de 7 dias para la muestra
patrén de 15.4, para 2% un 13.4, para el 4% un 11.7 y para el 6% un 10.3.
En las pruebas de 28 dias para la muestra patron de 23.4, para 2% un
20.6, parael 4% un 17.5y para el 6% un 15.3.

De acuerdo con la resistencia a la traccion al adicionar viruta de aluminio
reciclado en concreto fc=210 kg/cm2, los valores obtenidos en las pruebas
de 3 dias para la muestra patrén de 1.0, para 2% un 0.9, para el 4% un 0.8
y para el 6% un 0.7. En las pruebas de 7 dias para la muestra patron de
1.4, para 2% un 1.2, parael 4% un 1.1y para el 6% un 1.0. En las pruebas
de 28 dias para la muestra patron de 1.8, para 2% un 1.7, para el 4% un

1.5y parael 6% un 1.4.
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VIl. RECOMENDACIONES

En la presente investigacion se recomienda a los investigadores, utilizar
adiciones menores a 2%, 4% y 6% para obtener valores Optimos que

cumplan con las medidas estandares que especifica la norma.

A los profesionales del rubro, se recomienda realizar proyectos que
permitan utilizar materiales de reciclaje, que favorezca el cuidado y
prevencion del medio ambiente, tal como es la reutilizaciéon de viruta de

aluminio reciclado.

Se recomienda a las autoridades, promover e incentivar a la aplicacion de
proyectos donde se incorpore el uso de materiales reciclados, pues esta
favoreciendo al cuidado del medio ambiente y reduccion de materiales
contaminantes. Esto a su vez contribuye a la reduccion de costos en el alto

porcentaje de contaminacion que tenemos en todo el pais.

Se recomienda a los estudiantes de ingenieria civil, tomar en cuenta los
porcentajes sefialados en el disefio de la mezcla para considerarlo como
referencia para futuras investigaciones, aplicando variacion en las
adiciones o reemplazos para evaluar las propiedades fisico y mecénicas

del concreto f'c= 210 kg/cm?.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Conceptual Definicidon operacional Dimensiones Indicador Escala de Medicion
La viruta de aluminio es la que La viruta de aluminio reciclado Estudio de la Propiedades fisicas Razon
se genera durante los procesos al adicionarse con el concreto Viruta de

2 mecanizados, que por lo debido a sus propiedades y aluminio Propiedades

IS general usan emulsiones o clasificacion permiten una reciclado guimicas

c—ss o aceites, haciendo su reciclaje mejora en las caracteristicas, _

Q E mucho méas complejo. Es las cuales seran medidas en la Adicion en % 2% de VAR Razon

<2 obtenido en los talleres que dosificacion, tamafio y 4% de VAR

22 trabajan en la fabricacion de caracteristicas de sus 6% de VAR

> objetos con aluminio y se propiedades.

= adiciona en porcentajes en

> muestras de concreto. (Inagen,

2020).
o Se le conocen a las Las propiedades que cuenta el Asentamiento Ensayo' de Razon
N caracteristicas y cualidades que | concreto se realizan de Temperatura asentamiento
o cuenta el concreto, en sus acuerdo con la norma ASTM, Contenido de Ensayo de
S 5'5 diferentes estados, fresco y para evaluar tanto sus are Temperatura_
= . . . Peso unitario Ensayo Contenido
= 0 endurecido, que se genera al propiedades fisicas: slump, de aire
g2 %‘ adicionar insumos de calidad, contenido de aire, temperatura Ensayo peso unitario
e 9 o en la dosificacién necesaria en y peso unitario. Y, sus Resistencia a Ensayo de Razén
E g 2 su elaboracion, (lglesias, 2017). propiedades mecanicas: la compresion resistencia_g la
g' a resistencia a la compresién y (kg/em?) compresion

o o traccion. _ _ _ _

falt- Resistencia Ensayo resistencia a

> 9 ala traccion la traccion

£ (Rt)
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Evaluacion de las propiedades fisico - mecéanicas del concreto F'C=210kg/cm2 adicionando viruta de aluminio reciclado, Trujillo, 2022.

Problemas Objetivos Hipotesis SOAAGE
. ) ) VARIABLES DIMENSION [ INDICADORES| INSTRUMENTOS MEDICION METODOLOGIA
Problema General | Objetivo General | Hipétesis General
. Tipo de
Pr()]%?g;sdes investigacion:
Caracteristicas Aplicada
¢, Cudles son las Analizar las Enfoaue:
propiedades fisicas propiedades Las propiedades Propiedades que:
y mecanicas del fisicas - fisico y mecanicas Variable quimicas Cuantitativa
concreto mecanicas del del concreto independiente: Especificaciones Nivel:
f'c=210kg/cm2 con concreto f'c=210kg/cm2 VFi)ruta de ’ . técﬁicas ASTM C o
la adicién de viruta | fc=210kg/cm2 | mejoran al 10% con Aluminio 2% de VAR 1116 Explicativo
de aluminio con la adicién de | la adicion de viruta .00 (VAR) | Dosificacién 4% de VAR Disefio:
reciclado, Trujillo, | viruta de aluminio de aluminio
20227 reciclado, Truijillo, reciclado. 6% de VAR Experimental
2022. Dimension de
Tamafio la Viruta (2.0cm
- 2.5cm. de
longitud) Razon
Problemas Objetivos Hipoétesis Técnicas:
Especificos Especificos especificas )
i) Realizar el
i) ¢Cudl es el disefio | disefio de mezcla Ficha de
de mezclay las y ana_lll(zjardlas i) Las propiedades Variable Asentamiento Slump del recopilacién de
propleda}dgs fisicas propiedades fisicas y mecanicas dependiente: | del concreto concreto datos. ASTM C143
y mecanicas del fisicas y del concreto patrén | Propiedades ’
concreto patron mecanicas del son adecuadas. fisicoy
f'szlokglcm2’ concreto patl’on mecanicas del
TrujiIIo, 20227 fc=?10kg/cm2 concreto
Trujillo, 2022.
ii) ¢Cuél es la ii) Determinar la | ii) Las propiedades . Andlisis de
Ficha de
variacion de las variacion de las fisicas mejoran al Grados L recoleccién de
. L . - . Temperatura . recopilacion de
propiedades fisicas propiedades adicionar viruta de centigrados datos,

al adicionar viruta de

fisicas al

aluminio reciclado en

datos, ASTM C 496

observacion
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aluminio reciclado

adicionar viruta

concreto fc=210

Peso unitario

Peso en kg/m3

Ficha de
recopilacion de
datos, ASTM C 143

Contenido de
aire

% de aire

Ficha de
recopilacion de
datos, ASTM C231

en concreto f'c=210 de aluminio kg/cm2.
kg/cm2? reciclado en
concreto f'c=210
kg/cm2.
iy ¢ Cual es la iii) Determinar la
é

variacion de la
resistencia a la
compresion al
adicionar viruta de
aluminio reciclado
en concreto f'¢c=210
kg/cm2?

variacion de la
resistencia a la
compresion al
adicionar viruta
de aluminio
reciclado en
concreto f'c=210
kg/cm2.

iii) La resistencia a la
compresion mejora
al adicionar viruta de
aluminio reciclado en
concreto f'c=210
kg/cm2.

Resistencia a
la compresién

f'c rotura en

Ficha de
recopilacién de

iv) ¢Cudl es la

variacion de la

resistencia a la

traccion al adicionar
viruta de aluminio
reciclado en
concreto f'c=210
kg/cm2?

iv) Determinar la
variacion de la
resistencia a la

traccion al
adicionar viruta
de aluminio
reciclado en
concreto fc=210
kg/cm2.

iv) La resistencia a la
traccion mejora al
adicionar viruta de

aluminio reciclado en

concreto fc=210
kg/cm2.

2
(kglcm?) kglem?. datos, ASTM C39
Resistencia a Ficha de
la traccion kg /cm2 recopilacion de
(kg/cm2) datos, ASTM C496

Instrumentos:

Ficha de
recoleccién de
informacion y
guia de
observacion.

Poblacién:
Conjunto de
probetas
cilindricas.

Muestra: 72
probetas

Muestreo: No
probabilistico.
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Anexo 3. Matriz de informacion
N° Apellidos y Afo Repositorio Titulo Ciudad DOI
Nombres / Editorial
1 Abanto, T. 2018 San Marcos Tecnologia del Lima
concreto.
2 Accillo, Y., & 2020 Repositorio Evaluacion del concreto Peru https://repositorio.ucv.e
Chancas, T. ucv F’c =210 kg/cm2 du.pe/handle/20.500.12
agregando. 692/57350
3 Ahmed, H., Faraj, R., 2021 Sciencedirec Use of recycled fibers in Iraq https://www.sciencedire
Hilal, N., t concrete composites: A ct.com/sciencelarticle/a
Mohammeda, A., & systematic bs/pii/S1359836821001
Sherwa, A. comprehensive review 61X
4 Aizpurua, L., Moreno, 2018 Repositorio Estudio del concreto de Panama DOI:
G., & Caballero, K. UuTpP alta resistencia con el 10.33412/idt.v14.2.207
uso de cenizas de 1
materiales organicos y
polimeros.
5 Akaehomen, A. 2020 Engineering Mechanical and Water Africa https://www.scientific.ne
Absorption Properties t/JERA.47.1
of Normal Strength
Concrete (NSC)
Containing Secondary
Aluminum Dross (SAD).
6 Amran, M., Huang, 2022 Sciencedirec Fire resistance of Asia https://www.sciencedire
S., Debbarma, S., & t geopolymer concrete: A ct.com/science/article/a
Rashid, R. critical review bs/pii/fS0950061822004
123
7 Andia, J., & Erazo, R. 2021 Repositorio Resistencia a la Peru https://dialnet.unirioja.e
UR compresion del s/servlet/articulo?codig

concreto con adicion
del poliestireno

0=8243030
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expandido y extruido
reciclados.

& Mendoza, J.

mechanical properties
of concretes made with

8 Bittar, E., mencia, F., 2019 Comportamiento México DOI:10.3233/STAL1902
Aguero, E., & Lépez, Mecanico de Suelos 79
R. Sulfatados
Estabilizados con
Cenizas de Céscara de
Arroz y Cal Bajo
Diferentes
Temperaturas de
Curado.
9 Brito, W., Brum, S., 2018 Scielo Evaluation of the Brasil https://www.scielo.br/j/r
Ferraioli, A., Ferreira, rheological and mat/a/CZkg3dQMB4dc
A., & Da Silva, J. mechanical behavior of QSdQthr8rgz/?lang=pt
the synthesized
geopolymer with
residue waste.
10 Brough, D., & 2019 Science The aluminium industry: Londres https://doi.org/10.1016/j
Jouhara, H. A review on state-of- .ijft.2019.100007
the-art technologies,
environmental impacts
and possibilities for
waste heat recovery.
11 Campoy, N., Chavez, 2021 Scielo Andlisis esfuerzo- México http://www.scielo.org.m
0., Rojas, E., deformacion de x/scielo.php?script=sci_
Gaxiola, J., Millan, J., concreto reforzado con arttext&pid=S1405-
& De la Rosa, D. fibras metdlicas y 77432021000100007&I
polimeros. ang=es
12 Canul, J., Moreno, E., 2018 Scielo Fly ash effect on México http://www.scielo.org.m

x/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S2007-
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high absorbent crushed
limeston aggregates.

68352016000300235&!
ang=es

13 DONG, Qiao, et al. 2021 Sciencedirec Recycling of steel slag Journal of Cleaner
t aggregate in portland Production, 2021, vol.
cement concrete: An 282, p. 124447,
overview.
14 Font, A., Soriano, L., 2020 Sciencedirec Salt slag recycled by- Brasil https://doi.org/10.1016/j
Monzé, J., Moraes, t products in high .conbuildmat.2019.1171
J., Borrachero, M., & insulation alternative 14
Paya, J. environmentally friendly
cellular concrete
manufacturing.
15 Fuentes, N., & 2021 Repositorio Aprovechamiento Colombi https://www.redalyc.org/
Jiménez, K. de sostenible de residuos a journal/339/339680220
Universidad poliméricos como 02/
de la Guajira agregados del concreto
16 Garcia, J. 2020 Repositorio Evaluacion de las Lambay https://repositorio.uss.e
USsS propiedades fisicas y eque du.pe/handle/20.500.12
mecénicas del concreto 802/8075
adicionando viruta de
aluminio secundario,
Lambayeque, 2020.
17 Garcia, J. 2020 Repositorio. Guia tedrica béasica del Guatem http://www.repositorio.u
Universidad concreto, como material ala sac.edu.gt/15021/1/
de San de construccion
Carlos
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18 Guerrero, J. 2018 Repositorio Andlisis de la Lima https://repositorio.ucv.e
ucv resistencia a la du.pe/handle/20.500.12
compresion del 692/24595?show=full&l
concreto con ocale-attribute=es
incorporacion de fibras
de aluminio reciclado,
Lima.
19 Harmsen, T. 2017 Fondo Disefio de estructuras Lima
Editorial de concreto armado.
PUCP

20 Hernandez, R., & 2018 Mc Graw Metodologia de la México
Mendoza, C. Hill. investigacion

21 Hernandez, R., 2016 McGraw-Hill. Metodologia de la México
Fernandez, C., & investigacion
Batista, M.

22 Javali, S., 2018 Springer Eco-concrete for Asia https://link.springer.com
Chandrashekar, A., sustainability: utilizing /article/10.1007/s10098
Raghavendra, S., aluminium dross and -017-1419-9
Manu, D., Hiremath, iron slag as partial
P., & Vinod, N. replacement materials.

23 Jiménez, A., Rives, 2022 Journal of A comparative study of Asia https://www.sciencedire
V., Vicente, M., & Environment acid and alkaline ct.com/science/article/pi
AntonioGil, A. al Chemical aluminum extraction i/S2213343722004195

Engineering valorization procedure
for aluminum saline
slags.
24 Kamran, A., Payan, 2019 Sciencedirec Effect of mixture https://www.sciencedire

V., Ceylan, H., &
Taylor, P.

t

proportions on concrete
performance.

ct.com/science/article/a
bs/pii/S0950061819307
937?via%3Dihub
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25 Khoso, S., Raad, J., 2019 Repositorio Experimental USA https://lwww.scirp.org/jo
& Parvin, A. de la Investigation on the urnal/paperinformation.
Universidad Properties of Recycled aspx?paperid=91812
de Toledo Concrete Using Hybrid
Fibers.
26 Li, Y., Yue, Q., He, J., 2019 Sciencedirec When will the arrival of Asia https://www.sciencedire
Zhao, F., & Wang, H. t China's secondary ct.com/science/article/a
aluminum era. bs/pii/S0301420719306
737
27 Lucana, N., & Torres, 2020 Repositorio “Andlisis de las Lima https://repositorio.ucv.e
R. de la UCV propiedades fisicas y du.pe/bitstream/h
mecdnicas del concreto
f'c = 210 kg/cm?2 con
adicién de polipropileno
de diferentes tamafios
— Lima, 2020".
28 Mahinroosta, M., & 2018 University of Hazardous aluminum Iran https://doi.org/10.1016/j
Allahverdi, A. Science and dross characterization .jenvman.2018.06.068
Technology and recycling
strategies: A critical
review
29 Mansouri, I., 2020 Science Investigation of steel Korea https://www.koreascien
Shahheidari, F., fiber effects on concrete ce.or.kr/article/JAKO20
Hashemi, M., & abrasion resistance. 2012758284947.page
Farzampour, A.
30 Masias, K. 2018 Repositorio Resistencia a la flexion Piura https://pirhua.udep.edu.
de la UDEP y traccion en el pe/bitstream/handle/11

concreto usando ladrillo
triturado como
agregado grueso.

042/3484/ICI_254.pdf?s
equence=1&isAllowed=

y
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31 Medina, G. y Ramos, 2021 Repositorio Andlisis De Las Lima https://repositorio.upn.e
M. Universidad Propiedades Fisicas Y du.pe/bitstream/handle/
Privada del Mecanicas Del 11537/28427/Medina
Norte Concreto Adicionando L%c3%alzaro Grisley
Dosificaciones De Javier - Ramos Arana
Viruta De Acero M%c3%alximo
Tratada Con Criba Percy.pdf?sequence=1
Vibratoria, Lima, 2021 &isAllowed=y
32 Mendez, J., & 2021 Repositorio Polvo de aluminio Lima http://repositorio.urp.ed
Vargas, J. Universidad fundido para mejorar u.pe/handle/URP/4819
Ricardo las propiedades fisicas
Palma y mecanicas de un
concreto ligero.
33 Meshram, A., & 2018 Recovery of valuable India Doi:10.1016/j.resconrec
Kumar, K. products from .2017.11.026
hazardous aluminum
dross: A review.
34 Montelongo, A., 2020 Researchgat Estudo do concreto Brasil https://doi.org/10.1590/
Pacheco, F., & e através de suas $1983-
Tutikiam, B. propriedades no estado 41952020000100007.
endurecido.
35 Mostafa, M., & 2018 Sciencedirec Hazardous aluminum https://www.sciencedire
Allahverdi, A. t dross characterization ct.com/science/article/pi
and recycling i/S0301479718307205
strategies: A critical
review.
36 Mucifio, A., Guillén, 2022 Redalyc Influencia de la arena México https://www.redalyc.org/

A., Tahuiton, A., &
Orozco, E.

en la resistencia
mecanica del mortero
empleando diferentes
marcas de cemento.

journal/104/104696170
08/10469617008.pdf
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37 Nurtanto, D., Junaidi, 2020 Scielo Comparacion de la Santiago https://www.scielo.cl/sci
I., Wahyuningtyas, adicion de cenizas de elo.php?script=sci_artte
W., & Yunarni, W. cascarilla de arroz y xt&pid=S0718-
cenizas de tejas a 50732020000300287&l
cemento de ang=es
geopolimero en base a
cenizas volantes con
cemento Portland.
38 Panditharadhya, B., 2018 Science Mechanical properties Asia https://iopscience.iop.or
Sampath, V., of pavement quality gl/article/10.1088/1757-
Mulangi, R., & concrete with 899X/431/3/032011
Shankar, A. secondary aluminium
dross as partial
replacement for
ordinary portland
cement.
39 Parvina, C. 2020 Repositorio Adicion de fibras de Lima https://repositorio.ucv.e
ucv aluminio reciclado en du.pe/handle/20.500.12
blogues de concreto 692/87826
vibrado para mejorar
las propiedades fisico
mecdénica, Villa Maria-
Lima 2020.
40 Patifio, J., Gutiérrez, 2018 Redalyc Estudio Del Colombi https://www.redalyc.org/
Y., Leal, J., Castro, Comportamiento de a journal/6139/61396450

J., & Hurtado, O.

Muestras de Mortero
Natural Sometidas a
Esfuerzo de
Compresion.
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41 Sabapathy, Y., 2021 Science Experimental study on India https://www.sciencedire
Sabarish, S., strength properties of ct.com/science/article/pi
ANithish, C., aluminum fiber i/S1018363919306038
Ramasamy, S., & reinforced concrete.

Gokul, K.

42 Shakir, R., Athab, H., 2018 Science Investigating the Asia https://www.sciencepub

& Abdulhameed, Q. Behavior of Concrete co.com/index.phplijet/ar
and Mortar ticle/view/24103/12101
ReinforcedwithAluminu
m Waste Strips.

43 Shoag, M., & 2021 Science Using Recycling Asia https://iopscience.iop.or
Rahman, M. Aluminum Cans as g/article/10.1088/1755-

Composite Materials 1315/943/1/012028/pdf
Aluminum Fiber

44 Solis, R., & Alcocer, 2019 Durabilidad del México https://doi.org/10.22201

M. concreto con /fi.25940732e.2019.20n
agregados de alta 4.039
absorcion.
45 Tolulope, R., & 2018 Springer Influence of White Asia https://link.springer.com
Busari, A. Aluminum Dross on the /article/10.1007/s40735
Corrosion Resistance of -018-0211-7
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Steel in Simulated
Concrete Pore Solution.
46 Uriarte, J. 2021 Caracteristicas del https://www.caracteristi

aluminio. Obtenido de

cas.co/aluminio/
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Anexo 4:

Instrumento

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

Nombre
de tesis

Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto F'C=210kg/cm? adicionando viruta
de aluminio reciclado, Truijillo, 2022.

Muestra:

Fecha:

Procedencia/ciudad:

Peso Retenido

(gr.)

% Retenido

% Retenido

% Pasante

Acumulado

Acumulado

#30

#50

#100

#200

Total

Modulo de Fineza
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO

Nombre de
tesis

Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto F'C=210kg/cm? adicionando viruta de
aluminio reciclado. Truiillo. 2022

Muestra:

Fecha:

Procedencia/ciudad:

Malla

Peso Retenido

(gr)

% Retenido

% Retenido

% Pasante

Acumulado

Acumulado

3!!

21/2"

2ll

11/2"

1"

3/4"

1/2"

#4

#8

#16

#30

#50

#100

#200

<#200

Total

Modulo de Fineza
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PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Nombre de tesis

Andlisis de las propiedades fisico-mecéanicas del concreto F'*C=210kg/cm? adicionando viruta de
aliiminin recicladn Truiilln 2022

TOMA DE DATOS, PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

Sibolo Descricpion M - Und.
P muestra s.s.s . g
Muestra Saturado con Superficie Seca.
Peso fiola + agua , gr
Peso de fiola mas agua
P. fiola + P.sss + Agua | Peso de fiola mas agua mas Muestra Saturado con gr
Superficie Seca mas agua.
Volumen sss o cm3
Volumen Saturado con Superficie Seca.
Pmuestra seca = gr
Peso de muestra seca
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
Sibolo Descricpion M - Und.
P muestra s.s.s Peso de muestra Saturado con Superficie Seca. gr
P muestras.s.s+ P Peso de muestra Saturado con Superficie Seca mas
canastilla Peso de canastilla. &r
P canastilla en el agua Peso de la canastilla en el agua. gr
P muestra s.s.s en el Peso de muestra Saturado con Superficie Seca en el or
agua agua.
Pmuestra seca en el
Peso de muestra seca en el horno. gr
horno
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO

SIMBOLO DESCRIPCION M-1 M-2 M-3 PROMEDIO UND

Peso de la Muestra en estado
Natural.

Peso de la Muestra Seca después

del horneado. &

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO

SIMBOLO DESCRIPCION M-1 M-2 M-3 PROMEDIO UND

Peso de la Muestra en
estado Natural.

Peso de la Muestra Seca
después del horneado.

78




Datos Generales

Fecha

15/09/2022

Validador

Cargo e

donde labora

institucion

Instrumento a validar

Compresion de probetas de concreto endurecido

Objetivo del instrumento

Autor(es)
instrumento

del

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ENDURECIDO

Fecha de
Vaciado

Fecha Rotura

Muestra

Edad

Peso

Diamtro

Area

Carga

(dlias)

(kg

(m)

(cm2)

Fuerza(Kn)

Tipo de falla

Fe

F'c Prom.

kglem2

kglem2

14

2

28
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Anexo 5: Juicio de Experto 1

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de laiinvestigacion:

Evaluacion de las propiedades fisico -
mecanicas del concreto F'C=210kg/cm2
adicionando viruta de aluminio reciclado,

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Vasquez Diaz, Wilmer

El instrumento de medicion pertenece a las

variahlae:

Propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f'c =

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo,
le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

it P i Aprecia Observacion

ems reguntas S{ TNO

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el v
disefio adecuado?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene v
relacion con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se Y
mencionan las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el v
logro de los objetivos de la investigacion?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se v
relaciona con las variables de estudio?
¢,Cada una de los items del instrumento de

6 | medicion se relaciona con cada uno de los v
elementos de los indicadores?

7 ¢El disefo del instrumento de medicion Y
facilitara el analisis y procesamiento de datos?

8 ¢ El instrumento de medicién seréa accesible a la Y
poblacion sujeto de estudio?

9 ¢ El instrumento de medicidén es claro, preciso y Y
sencillo de manera que se pueda obtener los

Sugerencias:

Firma del experto:

MSc. Ing. Véc/uez Diaz, Wilmer

80




Juicio de Experto 2

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de lainvestigacion:

Evaluacion de las propiedades fisico -
mecanicas del concreto F'C=210kg/cm2
adicionando viruta de aluminio reciclado,

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz

El instrumento de medicion pertenece a las

variahlac:

Propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f'c =

Mediante la matriz de evaluacidon de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo,
le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

sencillo de manera que se pueda obtener los

it P ¢ Aprecia| Observacion

ems reguntas S{ ' NO

1 ¢ El instrumento de medicién presenta el Y
disefio adecuado?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene v
relacion con el titulo de la investigacion?

3 ¢ En el instrumento de recoleccién de datos se v
mencionan las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el Y
logro de los objetivos de la investigacion?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se v
relaciona con las variables de estudio?
¢, Cada una de los items del instrumento de

6 | medicion se relaciona con cada uno de los v
elementos de los indicadores?

" ¢ El disefio del instrumento de medicion Y
facilitara el analisis y procesamiento de datos?

3 ¢El instrumento de medicién sera accesible a la Y
poblacion sujeto de estudio?

9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y v

Sugerencias:

Firma del experto:
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Juicio de Experto 3

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de lainvestigacion:

Evaluacion de las propiedades fisico -
mecanicas del concreto F'C=210kg/cm2
adicionando viruta de aluminio reciclado,

Linea de investigacién:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Oswaldo David Diaz Pino

El instrumento de medicion pertenece a las

variahlae:

Propiedades fisicas y
mecanicas del concreto fc =

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo,
le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

sencillo de manera que se pueda obtener los

i P ¢ Aprecia| Observacion

ems reguntas S{TNO

1 ¢ El instrumento de medicién presenta el Y
disefio adecuado?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene v
relacion con el titulo de la investigacion?

3 ¢ En el instrumento de recoleccién de datos se Y
mencionan las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el Y
logro de los objetivos de la investigacion?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se v
relaciona con las variables de estudio?
¢, Cada una de los items del instrumento de

6 | medicion se relaciona con cada uno de los v
elementos de los indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion Y
facilitara el analisis y procesamiento de datos?

8 ¢ El instrumento de medicién seréa accesible a la Y
poblacion sujeto de estudio?

9 ¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y v

Sugerencias:

/
Firma del experto:
/A
Ing. Oswaldo David Diaz Pino
CIP: 275591
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Anexo 6: Informe de Calibracion

EES&BERU RUC: 20539830571

PESA PERU E.L.LR.L.

INFORME DE CALIBERACION Nro. B0914-2022

TRAZABILIDAD SEGUN PESAS PATRONES NACIONALES CLASE M2
CERTIFICADD DE CALIBRACION DE LAS PESAS M2 M01-MPES-C-2022

Fecha de emisidn 17 de agosho 2022
1. Sollcitants  TECNOLOGLA BR EMSAYD [E MATERIALES 5 4 C
2. Direccitn T B CISWALDD HERSE | B9 390 TEUIILLD LA LIBERTAD
3. Insfrumento Callorado : BALANTA
#  Callbration T ]
= Narca | Fabrica . PREOSA
= Modelo DLPTELE
= MOmEn ds Sara - 03820012010
= Prcadancia . Mo Indica
» Tipo : Bedronico
»  |damtifcacion . Mo Indica
»  Capacitsd Maxima - 150Kkg
= Divislon de Verificacion 200
» Class de Exactitod cm
4. Lugar de Callbrackin - Insialacionss 0 PESA PERU ELRL
5. Fecha de Calloraciin 2 17 de agosto 2022

& Méiodo de Callbrakn
La Calibracion s& sfatud sagin & FC-008 "Frocedimienio par ks calbradon de Balanrss dey
Funcionamisnio mo Automasos dase Il ¥ clese W™ del EN-IRDECOPL

7. Trazabilidad
Los resuitadios de by callbrackin Sermen trazabiicnd  jos patrones naciorales dal SNM-

INDECDF. Ex utlizsron pesas patrones de chdpos: Grupo N® 2 com cerdficado e callbracion
HRC M2 0 -MPES-C-2022.

=

ERU E'Ea_.n.f.f_.-

PESA P
I,

B ventasa batanzaspesaperu, com
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Anexo 7: Certificado de Calibracion

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-026-2022 Pégina 1 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Capacidad
Indicador
Serie

Bomba

Procedencia

Ubicacion
Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

2022/04/08

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES S.A.C.

CAL. ENRIQUE BARRON NRO. 1231 DPTO. 104 URB.
SANTA BEATRIZ LIMA - LIMA - LIMA

PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
NO INDICA
A&A INSTRUMENTS

STYE-2000

210406

2000 kN
A & A INSTRUMENTS
NO INDICA

ELECTRICA

CHINA

LABORATORIO DE CONCRETO
AV. OSWALDO HERCELLES N° 390 - URB. CHIMU -
TRUJILLO

2022/04/06

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert:
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.3rsoupgroup.com

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

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicin o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-026-2022 Pagina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 t INF-LE N° 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 22,2 2C Final: 21,8 eC
Humedad Relativa Inicial: 53 %hr Final: 53 %hr
Resultados

TABLA N° 01

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

SISTEMA

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kN) FROMESIORIESEER J RETRLD
AT SERIE (1) | SERIE(2) | ERROR | ERROR (2) "B" Ep Rp
kN kN kN % % kN % %
100 99,9 99,8 -0,10 -0,2 99,9 -0,15 0,07
200 199,8 199,2 -0,10 -0,40 199,5 -0,25 0,21
300 298,6 299,2 -0,47 -0,27 298,9 -0,37 0,14
400 398,9 398,4 -0,28 -0,4 398,7 -0,34 0,09
500 497,5 497,9 -0,50 -0,42 497,7 -0,46 0,06
600 598,9 597,5 -0,18 -0,42 598,2 -0,30 0,17
700 695,9 696,1 -0,59 -0,56 696,0 -0,57 0,02
800 795,9 794,9 -0,51 -0,64 795,4 -0,58 0,09

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracion se hizo segun el Método C de la norma SO 7500-1

2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep =((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3.-La norma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

90 Luls Arév;

METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-026-2022 Pagina3de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01 T O

900,0
795,4
800,0

700.0

3
3
°

500,0

400,0

PROMEDIO CORREGIDO

300,0

y =0,9938x + 0,7946
R'=1

200,0
100,0 <

0,0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
INDICADOR DIGITAL

Ecuacién de ajuste:
Donde: y =0,9938x + 0,7946
Coeficiente Correlacién R? =1

X : Lectura de la pantalla (kN)
Y : fuerza promedio (kN)

Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningln tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con un
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

Www.arsoupgroup.com
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Anexo 8: Caracteristicas técnicas del Cemento

CEMENTO
EXTRA
FORTE

GARANTIA
Y CALIDAD

DESCRIPCION

Producto versatil, con muchas posibilidades de
aplicacién:

Cemento Portland compuesto
tipo ICo. Optimo desarrollo de
resistencias y excelente
trabajabilidad, disefiado para
todo tipo de usos.

B |deal para la ejecucién de obras estructurales.

B FElementos de concretoc gque no requieran
caracteristicas especiales.

B Reparaciones, remodelaciones y diversas
aplicaciones domésticas.

® FElaboracion de morteros para  pisos,
nivelaciones, lechadas y emboquillados.

® Produccién de elementos prefabricados de
pequefio y mediano tamafio.

RECOMENDACIONES

Mantener el cemento en un lugar seco
bajo techo, protegido de la humedad.

ATRIBUTOS

Trabajabilidad

B Su excelente trabajabilidad permite una colocacion y
compactacion adecuada, minimizando la segregacion y
pérdida de material.

Almacenar en pilas de menos de 10

= _— ' -
Fragua optima que garantiza el correcto vaciado del sacos.

CONCreto.
Resistencia

Utilizar agregados y materiales

m  Disefiado con adiciones minerales que otorgan
cenificados y de buena calidad.

resistencias quimicas para uso general.
m  Disefio supera los requisitos de la NTP 334.090

A mayer sea la humedad de los
agregados, se debe dosificar menor
cantided de agua.

FRAGUADO INICIAL Y FINAL RESISTENCIA A LA COMPRESION

A3 dias 1690

3150
Fraguado 252
Final Requisito maximo = 420 2900
A7 dias
Fraguado 127 2L
Iniciz| . Requisito méximo = 45 ) 3620
A28 dias
5400
Tiempo de fraguade (min)
Resultado Promedio Reziztencia a la compreszién (P5I)
M Requisito NTP334.090 7/ ASTM C595 Resultado Promedio M Requisito NTP334.090 / ASTM C595
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Cemento Portland compuesto tipo ICo. oo o
Requisitos Normalizados

Version 04

NTP 334.090 / Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

Quimicos ESPECIFICACION REg:;':AY%C;DE
MgO (%) 6.0 méx. 22
SO, (%) 4.0 méx. 23

Propiedades Fisicas
REQUISITOS ESPECIFICACION e
Contenido de aire 12 méx. 5
del mortero (Volumen %)
Superficie especifica (cm¥/g) A 5920
Retenido M325 (%) A 17
Expansién en autoclave (%) 0.80 méx. 0.07
Contraccion en autoclave (%) 0.20 méx. 0.00
Densidad (g/mL) A 294
Resistencia a la compresién
min, (MPa)
1 dia A 9.8
3 dias 130 221
7 dias 20.0 29.7
28 dias 250 37.9
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 43 123
Final, no mayor que: 420 252

A No especifica.

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de

Fechay hora de envasado

42.5 kg, granel y big bag de TTM. garantiza maxima frescura.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del enwvio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.090.2016.



Anexo 9: Ensayos de laboratorio

[RILEC: R0E0Ei320d 6
h Comtschor S3E1 5170925712719
- Email wmrims @ tam-cononete com

TICHEAOE, OH BN T O AT

PESQ UNITARIO SUELTO ¥ COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMADION GENERAL

MATERLAL ¢ AGREGADO FIND

PROCEDENCLA ¢ CARTERA EL MILAGRD - TRUNLLDY

SCHBITANTES ¢ RAZAN ALCKIDE ALEY BIBERTOSJ GLITRGAN MARCILIKE CINTHYA PROLA

FECHA DE EMSATO O330/2007

Z. FEESULTADOS DEL ENSAYD

[T LA Pruba 1 Prisaba X Prusib Pl
[ P ——"— ™ 20720 L 21800

P recpbaritis + MiEn dptasnads ki FLEGD 23860 FERT

Paso de reciphetin ™ 6380 6380 L 36

Paso de Mol a0 estado seaho ki 15,540 15,360 15,420

Pasio i Mrssilts i aslado compactisk ki 17.380 17,280 17,280

Vikarroan el mclpie e mi Lo (e t] ]

[T —— kg e 188 T 1,685 1,680
P unkars cempartads [T 1,6 1,55 L] 1, 8549

RSN ST RNES:
Ls musntrs =8 masesinl fus progorcznsde 2o @ SoliciEmnie
La idwebificacian y procesencis del meterisl | icformsdén proporcioness por sl Sollcients.

Oficina: Enrigue Barmon 1331 OF. 104 - Lir, Sants Bestriz - Lima
Lehoaratnrio: Ay Omamido Haroellas 350 Urd Cnir - Trgilia WD W, DaT-Conor et e COm
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TEM

TECHEL DAL B BT DY WAL

RUNC: 20602132016
Contscioc 93494705085 712719
Email: ventas@tem-conorete. com

CONTENIDO DE HUMEDAD
MORMA DE ENSAYO NTP 339.185
1 INFORMACION GENERAL
MATERLAL o AGREGADD FIMO
PROCEDEMOA - CANTERA EL MILAGRO - TRLUILLD
SOLOTANTES - BazhN ALCRIDE A1EY A RERTO /SUZMAN RARDUINA CINTHYA PADLS

FEOHA DE ENSAYD  © 03710/2022

2 RESULTADOS DEL ENSAYD

" Desmipcan UM Pruchs 1 Pruchs 2 Fromedio

Peso recipients F 072 073

Feso recinients + musstm Flmeda F 16631 172

Peso recipiente + muestm sec F 1E310 16820

Peso de musstrs himeds F 13579 13953

Peso de muestra sem F 1:33 13807

Feso de aous F 4.1 1=

Contenido de humedad % 0.3 1.0 10
OHSERVACIONES:

Lia rrvssmiben dal rraterial e propordosada por el Sclctants.

L identficacitin y procedencls del matestal w ik fdn

'Equ:z DAz
die Materinles 5_A.C.
Gerenie General

CIF N® 243131

i o ol oiizitante.

1 »ﬁ (
n H”i i;‘g;;

Tecnodogiaen ERsayo ge Materiales 5,80
Jefe de Inboratorio
N* 275591

Oficine: Ersigue Barron 1234 OF. 104 - Urd. Ssnts Beatriz - Lima.

Leb-oratorio: Ay Oesakso Harcalies 390 Urd Chimu - Trajillo

wansitE: wiww bEm-Concrete Com
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TEM -

L R ——— Ernanll: virrliciff tem-concrrte com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MORKMA OE ENSAYD WTF 400,012
A TIRIAL o BGEEOADD PG
ool i T T £ CANTERA EL MILAGAO - TRUULLO
SOILCTTRANTES & BATAN LA DE ALEX ALBFETC  GUIMANK MARGLINA CINTHYA PADLA
IADCHA D KRS YD BT T ieir]
Faiz %= £ 13 Limae
Ty : L Arter. Bt T NTF &ELDIT) Do 3 la e
.': Farsil AT Fams Mirdmz  Baoee
T L] ¥ [T ox sl W0 1]
g ] A LA o MUk [ E] -] i1i] Curvow rirtionn Tl
Ly ] 1540 LY a3 A 71X ] LKl
R™1E LU i 4] LB WA &L = [ 1] Caoat. de Humadud: LO%
L] =T} = 1] T ] 453 Lo = ] Mz=ula da Faun: ITE
RS0 =] BT BT i anl L3 ]
g e o h 1T £ LR ol | W o 1]
B TS EZd BS L | 17 O 5
Fondz - S 6 LWLD iy
1000 T

Curva Gmanulometrica

W O P
c EEEE EEERBEE

ESEF T ADIMIE
18 ez o reades Fak propod dorni-ds poi o Sclicesres
L i ki p o S ] il s e s sicrsds pod & ol e

A |
Tl [d

WE- | Vilmgusar Oins Ing Pino
Tecralogiman Enmrpa de Msdsrinbes 5.0 T:#-Tu Maferiniea SALC
OP N° 248191 ak Nt IS

Oficing: Frrigue Barrdn 1191 04 104 - Urb. Sants Baatsie - Lrma
Aplenrgteria: Sa Curw iels H eresd s 300 U rh Gl - Troiie wabalie: www bam-conoebe.oom
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TEM

TECTHOLOTAL B BRGSO LR

RUC: 20808132015
Contsctor 2361947 05-9B5712719

Email: ventasEtem-oonorete. com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

MORKA DE ENZAYD NTP 400,022

1 INFORMBCION GENERAL

MATERIAL . AEREGADC AMDY
FROCEDENCIA . CANTERA EL MILASRD - TRLUILLD
SOUTANTES

FECHA DE ENSATO  © 03/10/20FF

: BAZEM A1CAIDE &1 FX S1SERTO f GUTMAN MERTLIN CINTHYA PADLA

2. RESULTADNDS DEL ENSAYD
Ceripdion Frueba 1 Frueba 2 Fromedio
Peso e [ estm secaca e homs &l sire asm3 0.0
Peso del pimometro lleno de agus 12437 12437
Pezo diel picnometro llano de mrestm y apus 17184 17304
Pesso e I muestm en estad 355 &57.3 4358
Peso espeficn base secy 243 146 245
Peso especifico base 55 230 m m
Abordon 21 22 232
B AR RES:

La rruesira <ol mataral fue propoecienada poe el Solstants.

L idertificscids y procedenca del material o informacén propendoneda por el Soliciants.

Gerente Genzral
OFN* 2281591

Oficing: Ensigue Baron 1231 OF. 104 - Urd, Santa Beatriz - Lima.
Leboratorio: Ay Oraico Heroelles 390 Urd Chimu - Trujillo

,[1(

)

Ing, i0o Civid Dist Fino
Tecnologa en Ehsxyo ge Materisles S.A.C
Jefejde a i
CIF N® 275531

wensite: werw bem-concnete com
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R IOSOE132016
i Contacto: 536153709255 T12T10

nly Sy Emait veenins @ tam-cononebe com

PESO UNITARIO SUELTO ¥ COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMAOION GEMNERAL

MATERLEL L AGEREGADD GRUESD

PEOCEDENTLS ¢ CARTERA EL MILAGRAD - TRUMLLD

SOUCITANTES : BATAN ALCALDE &LEY SIBERTO /G20 N Pt ACYLIIRE CINTHYA, PROLA

FECHA DE EMSEFD @ DLA0/2000

Z. RESULTADOS DEL EMSAYO

Dhasesri i LA Pruaba 1 Prisabaa 2 [ T ] Prcesadia
P pcisdanie & muestra suale [T 0. TED 20LERD 0D

Pigo racighinle & meslla astschada i 3 300 23 300 21340

Pt chin isciphafitn i 6350 E.380 380

Py i Frivosicilfa i aalid o weallo i 14400 18 4 1d.&40

Pty i Fassicile o aslado com pa clisdo [T 15500 15 Say 15580

Winkeirwi dhidl Fanc e il w3 iRT . h Oulada. ik ich

Peso unkasle maks kel LEEF L1547 1567 1,585
Pt unkarks compatado bl 1,749 1,753 1754 im™2

DESERY ACNIRES:
Ls musrire sl materisl fom propondonsde por el Sol ot
La idwrtificmcidn y proceserss del metsrisl 2 irfomedon proparcionesa por sl Sollctants.

Oficina: Enrigue Bamon 1231 Of. 104 - Urd, Santa Bestriz - Lima
Leboratona: &y Orsnkdo Hercelles 350 U Onirm - Tngilka WRDSHE: Wi, DErT-ConCreke com
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RUC 2060813206
‘ Conkscto: 936194705-385712719
]

R Ca' i B DS B Email: ventas@tem-pononete comi

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
MORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1 INFORMBACION GENERAL

MATERIAL . ASREGADD GRUESRD
FROEDENCA . CANTERA EL MILASRD - TRLUILLD
SOUOTANTES : BAZEN SCAIDE S1IEY SIBERTO fGUZMAN MESROUINA CINTHYA PADLA

FECHA DEEMSAYD  © 04,/10/2022

2. RESULTADDS DEL ENSAYD
Denoipdon LN Frueha 1 Frueba 2 Promedio
Peeso e A Truesha secmca s o sl e g 4350 4489
Peco d I miusshr e mstado 555 ml sine & 4379 4308
Pezo de la muesim sskumds &n agus Er 2823 2EAZ2
Pesn mspedfaon base secs grfcma FLT FLE! 252
Pesa especiion base 555 grfema FL ] 260 FL
Absorcion £ 2= 25 23
OESERVACCHDES:
La rrussira 4al matatlal fus proporcionada poe el Solictans.
La identificacids v procedenca dal raterial o lsformacén properdoneda por ol Sokitante.
o &
Al -_' .
Fing
'I'b:.-ul:lg'l'-um Ensayo de Materiakes 580 'I'-nu'ruln-l;ntl EMltl:ml:: 5A.C
FErents General Iu rulnnu-
CIF N® 242191 CIP‘H"'
Ofscima: Enl'il:r.ll:BalrEn 1234 Of. 104 - Urd. Santa Begtnz - Lima.
Lnbaretorio: Av Orsaiso Heroalles 390 Urd Chimu - Trujille WS EE Wiwrw b M-DonCnete coem
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TEM e

S Ernall: virrlrifftem-cenarate fom

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MORMA DE ENSAYD NTF 400012
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RUC: 20602132015
i Conkscioc 936194705-9B5712719

RN i A DAY S Email: ventastem-oononete com

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185
1 INFORMACION GENERAL
MATERIAL . AGREGADD GRUESD
FPROCEDEMOA CANTERA EL MILAGRD - TRLUILLD

SOUOTANTES BAZAN ALCAIDE ALEXW ALBERTO [ GUZMAN MARDLIMA CINTHYA PADLA
FECHA DE EMSAYD  : OL/10/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYD
?‘qﬁm LA Prustes 1 Prusbs 2 Fromedia
Feso redipients F 223 w2z
Feso recipients + musstm himeda F 4 28756 44424
Feso recipients + musstma sso F 43778 41145
Frso de muestra hdmeds g 40013 40202
Feoo de musstrs sam r 3,579 4023
Fesode = 29.8 Pk
Contenido de humedsd % 0.7 0.7 o7
OELERVACION B
L al bom jmmady por ol Szbctants.

L identiflcackin y procedencia del material m indormecdds proporcioneda por el Solldtants.
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TEEROACRL P H PSSO OF RAANTOEEL P

INFORME DE ENSAYD N* 785-22-TEM
Eraarys novmmlbdn gar b deter=ineckn 42 @ rocitenos & ls cosprestn del conorelo en musitras dindrces
BT A O CHA - WTP 535,034

Dbz e | destilfamcntn del Clenle y Musiln

Bazin Mcalds Alas Albeita il
Clh Gasdman Marsula Onthya Pacla Pacha e i
Bt b dher ik pivopied e sdos mntli i Fecha de Maldeada:| 51037
Proyects - |del conctebs Fe=2 10k cm T sdidonasdo siiila
i alsinisle ieckdada, Trajillo, 3001 Fecha de Essarpec|  @E-1027

Wi - | Comdaln palidn
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RESLLTADGS DE EMSAYDS DE DETERMINACON DE BESISTERCIAS & L& COMPEES| 0N
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055 TER- PES 3 0.3 ELT BET 108 110
Proadis 108 102

1 El musatresz, modssn yourcdls in-m=u de koo atigon haats s reoois, heiaks slectvedic Bajo reaponesilidsd dsl clects asgun e norman
ASTR CITZFOL TN ASTRY CO0FTO0M.

I El-ourssis de lza bsabigor s reslks s conformidsd con e rormae ASTR C510 y ASTR CD1ACD0RA

I L sresyor s resl Eeron =0 une prema de conorelo digisl marcs ARS IRETPUM ERTE Modedc STYE-2000 con W Ssrie 11008 de 000 KN
de capeckins| con certfiosd s o oallarecikan N LFP-05-300T, cumplsnds: s rorms AS T 50T

& Comaa semeriza de distribudon de carps = smplsscn padh de necpreno, BEpUn nonme ASTR CIZELICIZIIM
L L repubsdca o8l Informe S8 srasps ol son villdo pars Ea musdsr srasysdar, B e cordicionss #n s fusron reciticea
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INFORME DE ENSAYD N° T86-22-TEM
Essipn norrmi liiedo g b ddbersineciin de @ rosibencs @ ls cospresdn del osneretno on musilres dindicas
BETRA 50 CHhA - WTP 535,034

Dbz e | destifisicinin del Chbenite y Musilss

Bazin Alcalds Bl Albaito E
e = Caszrnan Marguinag Onthya Pacla | Packa e M-t
Evinbaichin e bic prophdades Bikos mscl b Fecha de Moldeade:|  [S-10.2F
Proyects - |del coreretes Pe=210bgfivm ] adlonasds wiila
de alerninie recidade, Trojille, 3031 Fodta de Essapec| 081023

Busitra = Comaato coh I% de viFute da aluminia

P [kigfem’) <[ 280

RESULTADOS DE EMSAYOS DE DETERMIMACON DE RESISTENCIAS & LA (OMPRESION

PP [P b=t "'-!T'H' Carge M| P 8 n::“::u:l. i e

emifiain | (dim) "”_'“Iml (] Ky “'I'H"'"‘ﬁ' e Fractura®

5. TER PO Y 1035 ELE TiE &7 & H

55 TEM- IS 5 10,50 Bi3 B &3 B X

5. TER PO 5 0. ELT T £E &7 ¥
Promedic a5 &

PR

1 El musabres, moldsn v cumoad s in-au de loa berdigon kaafs s recclo, beinkds slecheeds Bajo recponeshlided del clecbs, ssgun lax rormaz
AST CITRACL TNy AT O350 .

I El cursda de oo bearbigonas resl eSS sn conformidsd con len normes ASTR C511 y ASTR C31AC318

3 Lo sresyanas resl o =0 une prems de concreio digisl marce ASA IR RUM ERTS Wodels STVE-3000 con N Seris 210808 de 000 KN
os capaidesl con cartfiosds o calbreckae N LFPAIOE-200T, cumplsras [arorma ASTRI D30T

& Comea smantiza de distrbudon de cerps = smplssron pach: de necprenn, spun normE ASTA CIZXLICLIZIIM

& Lo resutsdca 3sl Informs e sranps oo on villds pars e messchren srasysdar, sn I condiciones sn gus fusron recitlZea

E £l mbommtadds o s heos rerporestis de s Icformedon uminidrsds por el disnts, con rmpscho s o = digos smessson, gus posds
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TPTRIHCTA FH PWRSAT OF AT P

INFORME DE ENSAYD H'?!?—ETEH
Essarps norm liiede sar la d ina#ckn 44 a ala i an P

BT O3 O3 - NTP 335,034

Daten de |de=tfamcan del Cienle y Musil-s

CRarta = Bagin Scalde Aas Albeita

Guzrnan Margulaa Onthya Pasla Packs e 2022

Evalsachin da li propledades Fios mecinin Fechia de Mold eada: S-10.23
Proyects - |del congebs Pe=2 10bkgcm ] sdidonasds winita
e aksminio recidado, Trsjillo, 3007 Feda de Essapec| 81023

et - | Comaalo con 4% de wifule de alumminig

e [hgem) | 230

RESULTADGS DE EMSAYCS DE DETERpIn AN DE BESISTERCIAS & L& QO MPRES IO

L=t Peshibercia @ | Aoidescia o
Chdigs Ead E=zayo b Spriden | Carga Mol Tipe de
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el icn K Fractum®
- femi fermi) " i) {hgfem® "
OSE-TER-POT 3 10,35 ELE 558 ) o ]
OS5 TER POH 3 1053 B3 BLE 1.1 74 ]
B TERS PR 3 10 hE ELT AL 16 7 )
Promedic 72 ™

1L El musardresa, moldesn vy ourdodls in-affu de koa eatigon heats s recoja, beiakds stechusds Bajo responesitlidsd del clschs, ssgn lax rorman
ASTR CITZC1 728 p ASTRA COLICo0M.

I Elioursda de l=a s 13 (- con o normas ASTM C511 y ASTM CO31LAC31M

3 Lon srasyor s resl Eeron =0 une prems de conoelo digisl marcs AR IRFPUMERTS Wodslz STYE-3000 con N Seris 110408 de 000 KN
de capecides] con certfosds 2e oal lnrecian N LFF-IE- 2007, cumplsnds e norma ASTRY T35

& Coirez sdamestica de divTribudon de carps = smplssron pach: de necpreeo, N normma ASTAM CIZELICIZIIM
% Loa remubsdza 26 Informs o srasps acdc aon villdos gars =a mesedbren s rasysdar, 0 i condicionss an sus fusron recitiZem

E [l mboreboria e = heos rerporaszis de b8 Informedon muminirbsds por &l disnts, con rmpscha s i S=digss smesys<Zon, gus pusds
afsciur la valices de loo reoulbscian
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RUC: A0SR 006
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TPTRMHCTA FH PASAT OF RAATTO L P

INFORME DE ENSAYD N*° TEE-22-TEM
Ersaryn noemallbed zam la deberminecién de @ roaslenoa a la co—presin del zn as alndricas
EETH O30 Coied - TP 539,034

Dt de |de=tfamcain del Cienle y Musil

Bazin Sualde AMan Alberio P
e Graziman Marguina Onthya Pacla | Peckmie e
B boaciin g lan propiedades Fke: mecinicn Fecha de Moldesds:| 1037
Proyects - |del conaebe Fe=2 10k om T adidonasdo vinila
e alsininlo reckdade, Trajille, 3021 Fecha de Essayec | (P10.23

Whaeitri ;| Comcratlo con £% de viFule de aluminio

e [hgfem’) <| 230

RESULTADGS DE EMSA YOS DE DETERMINACMN OF BESISTERCIAS & LA COMPEESION

Dt Reslstencia & b Rl i & la

Cofigs | Eded Enasn | feeasecitn | carga Mdisa relaa s o | Tibede
Marticacitn : Penmlly * . Commprstin el I -
b= fem] Ll . ihatha) fhgfem®) .

55 TEM- P10 " 10,30 gLT a1 58 &0

65 TEM P11 3 0.0 EL7 a7 S8 &0

65 TER PLZ % 10,50 £13 ) 58 &2

Promadia 58 "

L El musrires, moldsn y curdodls in-aifu de koo eatigon heafa s recoja, beilds sleciusda Bajo reponestlidsd del clscbs, sspun e normax
AT CITZIC1 728 p AS TR TR,

I El cursda de loa bsatigonas real b2 s corformided con e normen ASTM 511 y ASTM O L3I

I Lon srasyar i resl Earon sn une prems de conoeio digisl mercs ARS IR RUM ERNTS Rodsls STYE-2000 con N Seris 210408 de T000 KN
o capscided con certfiosds S onl lrecian N LFP-I0S-300T, cumplsnds | noema AS T 00 TTEA.
& Comez siemesTiza de dirTribuddn de cargps = smpl ssron pach de necpreno, ssgun nenms ASTR CIZELICL2 IR

% Lo remubsdca 2@ Informs 2 snaspo ko oon villda pars sa mosths & lan #n sus fusron recitdsem

E £l sboreioria ra o= hecs remporaszis de bs Informsdon muminirdrsds por &l disnis, con [ - g8 pusds
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TPERE OO FH P RPETT P AN P

INFORME DE ENSAYD N* TE3-22-TEM
Essarps normma litedo sare la deter=inecién de la resiitenca @ la cospresbn del concretn en musitras dindrcas
AT 32 C396A - NTP 335,034

Db de ldest¥famcitn del Cienle ¢ Musil=

5 Bazin Scalds Aes Alberia bt
e Grazrman Marguing Onlthya Pasda | ' - i
Evaleaciin da i propedades Sskes mscl nhiin Fecha de Moldeadsa:|  s-10.23
Propects | del cofrets Pe=210kgicrn d adidonasds sinila
de alernislo recidads, Trasjillo, 303F Fechai e Essapec| 101077

S - | Comealn pateds

e Mgfem’) <| 230

RESUNTADNGS DE EMEA YO DE DETERRAIMACON DE RESISTERCIAS A LB QOMPRES|OM

Dt i [ Reshitencia a la| Asit b b
u-mun E.::m Fremedi fiam’] E"T::? | comsrnsitn | comperaiin rtl-:a:*
fem] inéa) fhgfem]
OSE-TERE P13 T 1 ELT 1.7 1580 153 L]
OEE TERL P18 ¥ i, 5% E1E ka4 i4.E isi I
OSE-TERE IS T b1 ELE i1 15.% 156 ]
Promedis 15.8 157

1L Cl rumerdresa, molden ycudcdls e de lza eadigoe haats o reccjo, bk plechosds Bajo responesizlidsd del clscks, a8 e corman
ACSTIN T2 T2y ST TR0

I Cloarssia de loa sadigon as resl b an confermidsd con o sormae ASTR C510 p ASTR C3LNCIM

I Lo srewycr as resl Eon =0 une prerms de conorelo digitsl merce ARA IR RO ERNTS eodels STYT-A000 con M- Seris 2108008 de 000 KN
o capecides) con cartfiosds S oallbreckae N° LFPIOE-300T, cumplsreds ln norme ASTR TP

& Coirao s mestiza de divtribuddn de cerps = smplssron pach de necpreno, sgun norma ASTR CITNLICIZIIM

L Lo repybsdza 28 Informs S8 sraap aods aon villdo pars Ba masechrer srasysd e, =0 la condicionea en sus Fusron recitcaa

E [l mbareborks no as heos remporestis de b Informedon mminkdreds por sl disris, con rmpscho s o Sedigoe smaysSo, gus posds
sfectur bs valizsa de loo reoutissian
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U C: AOR0E13a00E
Corlactn: 938 194 0=a807 137 19
Errall o Lo b i o i L GO ir

TPORIHCTA FH PAWPLOT P AT P

INFORME DE ENSAYD N* 790-22-TEM
Essaipn normmaliado gan la deber=inackn &¢ b resibenca @ la cospresatn del ooncreto en muslras diindricas
AT O30 O - WTP 535,034

Db et | destifiemcitn del Cliente ¢ Musit=s

Bazdn Aoilde Sdan Alberio P
i Gaginah Maiguing Onlthpa Peda Pk e i
Evaluashin da b prophrdades Bsies mpsl i Fecha de Maldeade:| =102
Proyects : |del conaets Pe=J2 10k /et adidonands vina
de alurminio reckdads, Trafille, 2003 Fedha & Essayes| 131007
Wit ra - | Comalo con 1% de viFuls de aluminia
e (g fem™] 2 280
RESULTADGDS DE BMSAYCE DE DETERPAIMACON DE BESISTERCIAS A L& OMIPMRES|OM
Lt i [ I——— — Fersbibencla  a Hﬁ-hlh Tips de
et ifackn [§: 4] W LN ¥ Fractura®
fean] = [Paa) hgfem”)
OSETEM-FIE T TR ELE 1153 119 142 ¥
OS5 TEM-FIT T 1055 Bd.1 1135 135 1348 T
OSE-TEM-F18 T TR R es ilE 13 T
Promedis 13.8 137
FTTTRE:

L El musrbres, medsen y cudodls in-ofu de kza betigor haate o recoje, baalds slechosds Bajo reaponesizlidsd dsl clsebs, g lae rormar
ASTN CLTZFCL 7280 y AS T O3 1,/E30 M.

I Clioursda de loa atigor as reslES an conformided con e normee ASTR CS11 y ASTR C31C31M

¥ Lon srmsyor as resl Eeon 0 une grerma de conoreto digitsl merce ASA IR PUMERTS Wodeds STVE-3000 con W Seris 210806 de I000 KN
e capackdes sor certfionds Sw oallareckic MC LFP-00RE- 3003 cumgbereds |n rormae AS TR 0T,

& Coires semeTiza de disTribedon de carpe = smpl s e de necpreno, U nenme ASTR CIZNLCLITIIM

L Lo resufbsdca sl Informos S scanp ko 1on vilda pers 3 maedran sresysder, 50 [ condiciones sn cus fusron edbbiZea

E [l mbormioric e = heos remporasitls de bs Icformedon muminbdreds por el distis, con rmpsdo s o fSedigzs smeyscm, gus pesds
wieciar ls valices de lon renulisdan
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RUC: MR0E1E3096
Coflac: 936 194 NN=-0807 13719
Ermalll vl Licf b - e hihi i Cofh

TP L P H PRPLSYTE I RLATTO e P

INFORME DE ENSAYD N° 791-22-TEM
Emsiaepn noemaliieds san b deter=inec n 2o @ rossibenoa @ e comprestn del conorete en musitras dindocas
EETM O30 CF8 - WTP 538,034

Dbz e [ destifaaciin del (iente y Musit=

Bazin Acalds Al Albera
ente - Facka de Esshilbne| 251027
ke Gz rman Marguisa Onthya Pasla "
Eoalaaciin de lin propiedades Fibos mecinicn Fecha de Moldeads:| = 1027
Proywects - |del conete Fe=3 1ibkg fvml sdidonands vinita
de alumislo recidade,_ Trujille 2007 Focli i Esddipec| {30037
Wil - | Comcaln con 4% g viFuile de ik
e [eglem’] 2| 23D
RESULTADOS DE EMSAYCS DE DETERRAINACHON DF RESISTERCIAS & L& (OMPRESION
Ui Resibitencia @ ba| Aok escla i a
Codgpe | Ecad Emsays ™| Resasexids | Carga Miksiea T [——— Tips de
Hemificackin ey B L N] ' Frasura®
femi = Ina) e’
RE-TERE P19 ¥ TR L BAS 93b iid iis
RE-TERE P ¥ IR B33 a4 ii7r iia 5
ORE-TERE P ¥ 1S E1E GEE i3h 132
Promedis iir iia
TR

1 Elmuserdresz, modden v oudcds in-oy de koo bedigon haata s reccia, bainlds slectesd bajo reponesblidsd del clschs sspn lax normay
AT CITFOL TN ¢ AS TR O FI0M.

I Cloursda de oo barbigon as real=S an conformidsd con e normae ASTR C511 y ASTAR CT3LAC31M

I Lon sraaysn as el Eeron sn une premns ds conoreln digisl marss ARA IRSTRUM ERTS Mostsls STYE-2000 con W Seris 11008 os T000 K4
de capscidec) con certFiosds s oullbreckoe N° LFF-DE-200T, cumpisnds: |srorme &S TR D30T

4 Coma semeica de divtribucion ds canps o amplsaen pach 38 ECprERD, EEEUN e ASTR CIZELCLZIIM

L Lon renybsdoa S8 Informe S srarpn ko son villdo pars Ba messdbras s rasysdar, e (e cordicionss an sus fusmon reciblsea

E [l sbometodc e a8 heos reporestis de b8 Informedon muminbdreds por &l disnts, con rmpschs s o S=digzs smayscdon, gus posds
fecisr s validsa de |l motbsdan

F Saqin ASTRATIE Sa dabe repovior o Sipo e frociues oi @ Sifeseste o cono uowal
—=, |
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R C: DSOS a0 EE
Covpactn: 936 104 T00= 807 13T 18
Ervsalls waiy LS ta fi-tonc i i Lo

TPOR O P H FESYTT T BT s P

INFORME DE ENSAYD N* 792-22-TEM
Essaryn normaliiado san la deter=inacién die la ressibenca @ la cospresn deld coneretn en musiras diindrkcas
BT CE0 O30 - WTP 535,034

D bz e [ dhemtiescitin ded Clierie y Musit=a

Bazin Moalde Mes Slbeits b
Ellamba: Guiran Margubsa Onthga Pacla Pack de it
Ewinbsicidn da lin propledades Tics meol ilcr Fecha de Mokd sada: 1833
Propectn - |del conerete Fe=2 10kg/om sdidosasds vinita
dit wlsininlo reckdido, Trujillo, 3021 Pl de Essarpec| 131033
il - | Comdwlo con £5% g wiFule de alufinig
Pe [ggifern®] <| 230
RESULTADOS DE BMEAYOH DE DETERMIMACHON DF RESIE TERCIAS A L& (0 MIPRES 08
Chbet [ O—— . Reasbibencia @ la H:ﬂd-h Tiess e
I it kin 1 chim) W [ H] ' Fractura®
fem Ll (M) hgferm’] -
OS5-TEM-FE2 T IR E1E BIE L L] i
OG5-TEM-FE T IR E3E S8 i1 i3
OS5-TEM-PI4 7 10,15 E1E e 11 103
Promedis 1hE 1065
it -

L El masadresa, molden y caudocdis oy de koo atigor beata s recola, beids siecizsdc Gejo reponmblidsd dsl clscis, sspun s normas
ST LT TN p A TN O3S .

I Elcursda de loa brbigor i resl kS se conformids] con les normas ASTR C511 y ASTAM 1M1

I Lo srasycr s reslksron =0 une prems ds conoreio digial mercs ARK IRETRUMERTS Wodsds STYE-000 con W Teris 110808 de 2000 KN
o capmechd s oo certfond s s onl lreckie N° LIPS 3007, cumplisrd s ls norme AST TR

4 Correx siemarriza de disTribddn de cargs = smplsson pach: de necpreno, sgun nenms ASTM CIIXLICIZIIM

L Lo resubsdca S8 Informs e srasps acks son villdos gars s mesedbrs s srasysdas, =0 I condicionss #n sus fusron recibldea

E £l sbaraboric e w hecs reporastis de s Ieformedon uminkdbeds por sl disrls, con rmpschc s o fsdigse smeysdoa, gus pesds
wfecier s veliZes de oo el bsdan

F Lagun ASTRACIE Se debsr repovior ' Sipo de frocfues ai o Sifeswsfe of como wsal!

)
T ﬁ'- |
M5C Ing- ':iﬂq.ru Dimz
Tecrncdogia en En die Marterales S A C

lerente Demeera|
OF & 2MELS

Oficini: Enrigues Baerdn 1231 O 304 - Lirh. Saats Baairis - Lima

Lalmsrate ;& Ok ko Harcelis 230 Ueb Chirme - Trufille ke L e - COCTLE ST
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L

TECROuCos ey EREsnD 00 Mol v

RUC: J0E0E153016
Conlacio: BI6 104 ME=-9857 12719

Emall. wirsLas Bibar-conoale cain

INFORME DE ENSAYD N° 915-22-TEM

i la d imamckin de la

Dlated de enlilicaion del Clente y Musifing

AETHA CISCHM - NTP 339,034

Clierle

Bazin Alialde Alex Alaite
Giik i Marguing Cintbres Paola

Frorpecta :

Foalsacitn de las prephdades fhleo mssl il
del conensts Me=010kglant edicdenands vinna
de i luminls Feciclads, Trojille, DT,

P il -

Caacieln palhdn

Pz [egfem'] &

i

esin del en rind eilindricin
Fecha de Embldn:| g7-ii-33
Fecha de Moldeade:| 05-20-F3
Fecha de Essapn:|  0F-11-12

RESLILTADMNE DE EMSANOS DE DETERMIMACION DF BESSTENCIAS A LA ODRPRES 0N

DHimetre Hesile | Ressitencia a la
Cidign | Edad Ensaye Ares Seccidn | Canga Misima| "0 TS S Tipe &
Idertificicdn | ] Promeie " [y - Fractus®
H
fem) = iMra) lhgem’)
OGS-TEM-FES 28 1020 ELT 14974 F.L ¥ FL 5
OEE-TEM-F2E 28 1034 EX 4 1473 27 FEF] g
OGS-TEM-FET 28 1034 B4 1930 234 FE .| 5
Promedic 4 15
TCOITAS:
1 Ele rrokches -y S ko isaS g harts = recojo, heiakis slechecds ba o regsoms billZsd del d sris, sgon b normee

METR CLTZICLIIM y ASTR CH1JC 184

I El osrade da |oa berliges ws reslbs an conformides| oo e nermraa A TR CH11 ¢ ASTR 1AL

% Lo srasyoa = res e e ors preras ds conoreto digitsl mercs &L 8 NI HUMENTS Modsin STYE-200C con W™ Serle TLOAOE de 2 0 KR
de capecicisd con oert o do de oellbreckin N P02 63027, cumplisnco s nome A5 TR O30T

i Cpme= sETanim b diviizuden Ss crgs 3 amplsaron pash da necprens, mapan roem e AS TR XA T M
% Lo ressfscdoa del Infonms Ss smawn oS5in on ' iidoa pem lBs musdrae saspscas, o0 e condconss & oue fusron edtider

E El sbcraboric: nc s hacs renzomna bis de ls informecidn sumin®reds por o clsnfa, oon ressecis § ko digor smsysdor, gus suscs plecSar
In wuli ey e | eesiscoa

F Sagun ASTRATTE Lo deber reporfor i fijpo de Fochoro ol e diew st ol cono ol

-

MEC. Ing.

f—=

f 7T
)

r Vasques Deaz

I| i

Tenoksgia en Ensryd de Matertabe $.4C

Genenle Gesaral

0P N 24191

Dficini: Enflges Barndn 1231 OF 404 - Uk Saite Baalri - Ui
Labaritana: Ay Owsaldo Hetcalad 390 Uk Chimu - Trujills

/|

il
TR |
!I.s;uff%a 2
Irg. OsWalds Dawid Deaz Fine
T nosgia e E—T&hhrﬁhi.ﬂ.l’..
[

baratosa
CIP N 2P55a]

.-IIPI

i L e Dl -Cona e L oS
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RUC ME0EITI0ER
Comida: 936 194 Ma=-9857 13719
Ermail. s Las B arrconsielie com

TEL LS

INFORME DE ENSAYO N* 919-22-TEM
| iz ién de la 1] fin dal &n cilindri
EETRA CHSC3IM - NTP 339,034

Dt de Mentilicacion del Chente y Mu st

Bazin Alcalde Alex Albaite
Chente : a Mareuina Clnfthys Pacla Fechi & Embldn:|  07-31-13
Eval da las prephdades fhleo di b Fecha de Moldeada:|  05-20-12
Prospecto | |del concrits Mo=d Wkgfam edickenands sinila
da alumislo redclads, Trajillo, X2, Fecha de Essaps:| 0F-11-12

Musibra : |Lenciln con 2% de vifuls de aluminio

Pe [egfem '] :[£20

RESLILTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACON DE RESETENCIAS & L ODRIFRES I0M

Himetre R ala|R bl
Area Seccitn
R el e ) BT iy ey R
H
fem) = i) lhgfen’)
OSE-TEM-FIE 28 1038 EL4 1727 10 14 5
OSE-TEM-F2S 28 1036 ELT 1705 208 2 2
OSE-TEM-F3D 28 1038 EL4 186.7 nz 208 5
Promedic e 21
BTG
LElr mokchec y -ty s ko isaSgm harts = reojo, e akdo Aechusdo ba jo mrpoma billsed del disnis, sgun bl normee

ASTRA CLTZJCLTIM v ASTM C31,50 18
I Elcssdc de |oa bertigos = resllss snconformides] oon [ nosmea ASTM C511 y ASTR 31,050

Ilo L] praras de corerets digitel memos S5 A TN RUNENTS Modeio STYE-3000 con W Serls TLOR0E. de 2 00 KR
da copacided con oerdtFicedn de callbreciSn N LUFP-02E-200 7, cumplisndn s noms AS TR C39CISRL

4 Come slemantm de divtrisucdén de carge 58 ampisaron cach de neoprenc, sagin noroe ASTR CITAL I IIM

5 Lorresufsdoa dsl Informs ds smeyn ooin son el ldon pars s BN 53 = ous fusron recsidan.

E. El lmboraboric no: o hace de s inforr woE por © chens, oon (- Gus pUscE glectar
In wulidar s lm repsiscoa

* Sagun AL TRATED, Ia debe reporior & fipo o rochuro ol e dfresty ol cono cassl

J — f
'P' I'Ir' ||

I 4
hﬁnlrl;.,ﬂﬁh‘f#r'u'm [Eaz Ing. m;;unm Fimo

Teenoksgia en Ensyo de Materiabe §.4.C Teensusgiae Itl'hhrhh'l AL
Gerenle Gesenal jL
OF N" 28191 ciP H‘_HEHl

Dfficine: Enfigus Barrén 1231 O, 404 - Urk. Sania Bealrir - Uma.
Labsratara: Ay Oewaldo Heecallas 390 Ueb Chifmu - Trujille i brall WAL e n-Coscra biced
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Rl 3I0E0E1530E6

ot 936 194 M=-9857 12719

Ernail. sies Las Bl arrconci el coim

=

INFORME DE ENSAYD N° 820-22-TEM
B Eaaira isacidn de la 1 fin el concretn en Sl o cilindrica
EETRA CHRICHGM - WTP 350,034

Dt de Kentifcacidn del Cheme v Mu sitre

Bazin Mlcalde Al Albaite
Chente : a Mareuina Clnthya Packs Fecha @ Embidn:| 074113
Eoal 1 din las propledades filoo di b Fecha da Moldeade:| 05-30-13
Prorpecta | ldel concreto Me=J 10kg/am ] adidenande winita
da alumisio redclads, Trajillo, hOX2. Fecha de Essaps:| 0F-11-13

Mt : |Leacraln con 4% de viruli de aluminio

Fe egfem 1 : [£30

RESUILTADES DE EMSAYOS DE DETERMINACION DE RESETENCIAS A LA OORPRES 0N

o ey p—S — T T

iderti Acicbn |dias)] - fem 1 [Lih] MPa) . Fractusa®

OS5-TEM-FI1 i i | ] E2D 1474 180 183 g

OS5-TEM-FIT i 1033 EX ¥ 1457 17 181 ]

OSE-TEM-FIE i 1033 EX ¥ 1375 168 it ]
Promedis irs iM

BTAT:

1 El musrirss, molcec y cubodls in-ofiu s oo isaSgm har®s o remjo, heinkio slschesdc ba jo mpzomabillssd del disnis, sgun lm normee
ASTRA CLTIFCL TNy AT S92 50000

I Elcorsde de loa berdigon e resllss sn o conformided oon I nosmen ASTM 11 ¢ ASTM 31,050

% Lorsrasyoa = res bsron @n uns preras de corerets digitsl mems SR A THETRUNENTS Modeio STYE-2000 con K™ Serle TLGE o 2 OO KRN
ds capEcded oon cerFios o de o lereckan N L PO 200 T, cumpd s s roms A5 TR O30 CI56

4 Come slsmantm de didrisucdén e carge s smplsaron pach de neoprenc, wapin norme ASTR CIT9 3O I91R

5 LorressiEscoa del informs Ss smeyn s5in son wllidoa pem #n ma L En ous Fusron edisiden.

E. El lsboreboriz nc: os hace de la inforr o por © chents, oon (] Gus pUECE §iECiET
In wulidar de lon revsiscon

F Zagun ASTRACT I deber reporior i fipo o rochurs o en affwsty ol coso csosl
- o

7T ;
- [ L‘QL‘“ 1]l

hﬁu:lrll;.,lﬁnf#r'u'ml:m Irg. Cowbaida David Diaz Fir

Tenologha ¢n Ensayd de Materiale 5800 Tecnologia e E—Tthhrhln SAC.
Gerenle Geseral jL de lnberatada
OF N" 28191 CiP N 275581

Dfficina: Enfiges Barrdn 1231 OF, 04 - Uk, Safris Beairir - Lma.
Labssitara: Ay Owwakio Hieoeles 390 Ueb Chifmu - Trujille wanlraiba: WAwwL e -Casciabacsd

107



&
TECFLC, D EREARD

Diiten de entificecion dell Chente y Musitne

WD e DAL S

INFORME DE ENSAYD N° 921-22-TEM
Erdayn sor—albi st zar ad i

(2]

RUC: I0S0E1320IE
Cofict: S35 194 M-989713719

Emall. sies s B berrconsi ol com

i @ compresin del corereln en el o cilndd cin
EATRA (RS CFIM - NTP 330,034

Bazin Alcalde Al Albaite
e Gueiman Marguinag Cinthpa Paola Fecha de Emisidee)  07-11-22
Faabsacion de las prepiedade flcs mecl nice Fecha de Moldeads:|  08-10-12
Propects : |del concieto Fe=2 10k am ] sdldenands sinta
da alumisio recclads, Trajille, hOED. Fechia de Essapa 03-11-F3
Mueitsa : [Conciein coa 6% de virula de aluminio
e [lgfem’] < [£20
RESUILTADOS DF ENSAYDS DE DETERMIMACION DE RESETENCIAS & LA OORIPRES i0M
Cinliges Edded Ensaye Himetrs Airem Seccidn Cargs Miilsa At i | Aessibencia a Tipo da
Idertifoacitn | diiaa] Promaie ¥ (L H] - Fractus®
H
femi el ihaia) llgen)
SEE-TEM-FI4 28 a0 .04 X 1394 163 167 2
CEE-TEM-FIE 28 a0.41 BLY 1387 148 i51 5
O55-TEM-FIE 28 023 ELD 1303 147 150 5
Promedis 153 156
b L H

1 El mussrdrss, mokcsc: v ousbodie in-ofiu Ss oo teeSgon harts o rexjo, e akco -

AETRA CLTZFCLTIN y ASTR 3150 180

I El cursde da o adigos = resllss sn o conformides] oon |l normes TR CH11 ¢ ASTR 310

5 Lorsrasyoa = res bsrce sn uns preras de coreret o digitsl merss AR A IR RURENTS Modein STYE-2000 con W™ Serle TLOROE de 2 IOD KK

da capacidsd con oedficedo S callsreciSn N LFP02E-200 T, cumplisndn s roms ASTR D39 CI9M

& Como slemanim de divbribucSn de carge 58 smplsaon pech da neoprenc, seapin norme AS TR C13ALCTIM

L& Lorressfsdca del informs S smeyn o240 son wlikdon pars e musdrs srasyeces, en B condlcions: e oous fusron redddas

E. El lsbormtoric: ne o hace muzoma bis de s informecin suminisTecs por S chenta, oni srmEyedor, qus puscE Flecter

In vulidex de lon rensiscdon
F Lagun ASTRATTD Lr deber reperior ol Fipe g ook ol vx afre st ol coss cmssl

_.__.-""

ME<. Ing.

&
i
b

[
.

r'-'hl:pﬂliu

Teenokegia en Ensyd de Materlales 340

Gerenle Geseral
OF N® 2e8191

Dfieini: Enflges Barndn 1231 OF 104 - Uk, Sails Baatris - Line.
Labsnmtada: Ay Oesabdo Hevcelles 390 Ueb Chimu - Trujills

u ko

ds disnis, sgun o ormas

CIP N ZT5581

vl Ll ? AR DT -CoRd P LS
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i

PRORRCLRC & B H

AFRANTG TSR RAATESARLET

RLIC: 2060 2100 6
Contacts: 9365194705=-025713 710

Emall: vifilis @i co e iabi.com

INFORME DE ENSAYD N® BO5-22-TEM

Ensays nommalitads para la determinatibn de la resbtencia a la traccsba simple del comaeta, por compresibn diameral
de una probeta clindrica

BETR C &0 - BE [ NTF 239,084

Danis de Meatifcacion del Chenbe v Mssstra

Condrilo galrdn

e (kgfam ) .

Fa i}

Bagin fkalde Adan &Essinn
ol Gueman Margiuisa Ontlpa Pasla Fnchen dn B TR
Evaluacks dis lid piosmeddi Mo med b Fecha de Molleads:| 051037
Prosgecte | |dil concreto P2 L0k cmd adiciomando wifula
di abassinks Pecdclads Trujilla, 2032 Fechia d Eidadpac| 03-10-33

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENOLAS. & LA TRACCION

Chdige | Edad Essaye :I""""*""“' Longiud | Carga Mdadmal “f;‘:ﬂ““'“ Risinencha & la Traccibn
Hentiliaiin d e
| i) jem) fcm'l (L] IMPai g em”)
S5-TEM-P3T 3 1030 305 5.8 11 1
055 TEM-P3E 3 1035 205 133 10 10
055 TEM-P33 3 1035 206 0.4 10 10
Promudic 1.0 10
MHOTAS:

L. H mumibies, moldec y onbodia In-aFu Se los b pos hobe w recsjo, b sl de steciuscc: Ba o respoma b lded Sl dbenbs, ssyun L
normas BETR C1FIFCLTIM v ASTR C31IC11M.

2. B cursde di low bmibigo s realind an cerfermided con las feimin ASTRCS11 3 ASTR CSLCIIM.

1. L arsayin wn realitarsn an una prees de carereto dightal mares AL INSTHUMERNTS Madele STFE-2000 2on K™ Secle TL0R0E Sa
2,000 ¥ de capidided con cartificedo S callsreddn N LIP-028-2000, cumplenss la norma ASTR CA0E - 98,

4. L resultades del informe da ensiys e son willdo e lis rmsestns eraysdes, on b condldones en que Seren ecbida

5. Fl lnboratoris e e hece nporeabl do b nfomackn wuminhfnda par o diente, con repects @ ks bl ermapsed o, que pusda
alectar la vallder de e resulbed o

B [ _,ff_f_ )
< il L

L |II.'I||J :

- | fudd-
kvl Tisgen: Dlax g i um
Twiﬂ.ﬁﬂﬁ?hlﬂ.uuuihl'_ Tecnshgia en e SAC
Gish i e Genidal e | i
aF W 248191

Dflcinge Froigos Barrde 1331 OF 104 - Urb. Sania Ssatrie - Lima,

Labeoiforhe Ay Ouwildo Harosllio 390 Ll Chiss - Teujila wrhale: svwa laim-concrete beim
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RUC: I8 20006
Conticts: 9361947055712 TLD

Ernall: varibis @ less-2one reba.com

TRCFRCE R &y (B HEAFRAN T DR kA TESLALET

INFORME DE ENSAYD N* B07-22-TEM
Engirye nommalitede para la determinecin de la resbitenda a b s simple del Comiete, por osmprakin disme wal
e una probeta clindrica
BETR O 83E - BE | NTP 333.084

Dt de Beatilcacion del Ohenbe v Mot

Bagin flcalde Adan &Raita
Fischa die Eimisiis: 10
Chends : Gueman Marguisa Ontbya Paola 27-10-13
Evaludcie t lad picgsmeda e Mo s bedcin Feha dhe Plodl e asdlan 05-10-3F
Prespecto | |del concrets Pe= Lkg el adiciomands virula
de alossings reciclads, Trujilla, 2033 Fexhia de Efaipo. 0a-10-3F
Musrs | |Concrelo oo I de vinala de alesinis
P (ogfom ") : (210
RESULTADOS DE EMSAYOS DE DETERMIMACION DE RESIETENOLAS & LA TRACCION
Chdlge | Edad Enciave :"""""'"“ Longhud | Cangs Misima] "f;":ﬂ““"'" Resistencia ala Tracin
entilicadkn | B} G L] (ke emi’)
fem) il MPa)
O55-TEM-P43 3 1025 04 0.8 oa 0
O55-TEM-F&d 3 1020 (il ] 1.4 10 10
O55-TEM-F45 3 1025 1L 33 oa 9
Froimidie K] a
MIOTAS:

L. Bl mumilres, moldes y cunbedia In-ifiu de los bl po ot © recojo, b slde sfeclussc Ba e rempomabilded Sl dlsnts, ssgun les
normias ASTR G T TIM v ATTM CILACIIM.

2. H cursde de low bmbigm we realind en erdermides con b v SSTRCNI1 5 ASTR CSLCRIML

4, Lo mroayn we realicaron @n una prema de corerelo dightsl mares ALS INSTHUMERTS Modeks STFE-2000 zon KC Serde JLOS08 S0
2,000 ¥ de capeddesd cyn certificsd o de callisreddn W° LFP-036-2002, cumpliendes I norm ASTW CI96 - 96,

4. Lo resultades del informe de ensirps w8 son vl prn las mussine erdayedos, on b condidone an que Sseren redbidai

5, B lnboratoris re i haos rnporsle de i informackSn suminhtnda por o disnts, con 1 =ik o, qum paeda

ilectar o vallder dm ow resul b o

Lol h ¥

r"ff-r.jl {l | ll'.
Ttuﬂu!i;i:iﬂi.fp::h:ﬂli‘ﬂ;:iht '

Dl Evdfigon Badnds L2300 304 - Urle Saivla Baalris - Lifma.

Labesrmfonie: Ay Oswaldo Harcmllic S50 Lk Chisai - Teujilo winbisibe: wwis leif-Conhiiebe com
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RLC: IO 6

Contacte: 336194 P0=-025712710
- Ernall: varrlis @it o hale.com

TECTRAOLORC] o, i H DAFEANTr IR R TECLALET

INFORME DE ENSAYD N*® BOS-22-TEM
Ensaye noim.alied s para la determinestidn de la resbtenca a b racsdas simple del conreto, por oempreddn diamewal
e una probeta clindrica
BETRA C 896 - 8 ' NTF 239,084

Duatis de Hentifcacion del Chenbe v Motitra

[Easin Akalde e Alsita
Fecha de Emiside: 10
- Guemman Marguiss Ontbya Paola = T2
Ewiluacks di lin proghedadie Faieo rrecdiicas Pl e Polkold e andlen 06-10-33
Prespects | |dil concreto Pes? L0RE ol adiclomando virula
di alossinks redcads, Trujllla, 2033 Fecha @i Efckiipo: 03-10-23
Muastra : |Concreto oom 5 de vinots de alesinks
Fie [hgfiemn ) : | 210
RESULTADOS DE ENS &YOS DE DETERMIMACION DE RESISTEMOLAS & LA TRACCION
Chdigs | Edad Esumen :"""'""“ Lenghud | Carga Muisima) “f;r‘:dh"'“ Restnenia @ la Tracisn
lden n Hicas ke |diars] i) (L] (kg e’}
e} il [MFa)
OEE.-TEM-PLS k| 105 IiE IS 0& £
O5E-TEM-PEO k| 1030 LT 5.5 08 |
O5E-TEM-PE1 k| 105 IiE 4.9 08 |
Promibdia a3 ]
MOTHS:

L. H mumitres, moldes y onbodia in-ifude los S gos heote ol recojo, b slde sfeciusce Baje respommabilides Sel clenbe, sagun les
norrrim ASTR C1TLACUTIM y ATTWI CELACTIM.

2. B curade da ko britigo w realind an corformided oon b o A5TR CS11 ¢ ASTM CHLACIIM.

3. Lo arcayin an realitaron an uni srerma de concreto dightal marca ALS INSTHUMENTS Madeks STHE-2000 con M° Serke ZL0S0E &a
2,000 KM di ca pacised con mertificed o Se callisneddn BC LFPOTE-2000, cumplendie la norma S5TW CHDE - B8,

4. Leni resultadcs del informe e sy el son willldo pirn las rmossstne srcayedes, on i condidons anque fenen ecbida

5. Fl lnbotataris ne i bics rrpomal bl de b iofarmiackén suminhfmda por ol disnbs, con neigechs @ kos bl sroipedom, qus poeda
ifeder ln wilkdet 2o ko sl bed o

[ A

! |
._.-' | I |n| I |
_,-:"'-F'- L i:‘zz .'f | || .I
f (| |. ' l'll
w”. v ]'_ anl | .-'u,i..li”“-?-r - .

MEe. iy WAlopler Tiagues Diax kg, Oudile- T Eﬁ.. Pino
Toomebogi o ea ESiapp di Matiiales 5.0 Tecnehugia en deM SAL
Gitenle Geneial e |aboratorio
QP N 248191 W B7s5aL

Ofichsg: Fesiges Basrde 1320 O 104 - Urb. Sarrba Baatrie - Lirna.

Labaemtinra: &y Cewaldo Haroslbics 3590 Uil Chissii - Teujlla bl wwde lEin-Conchat com

111



§

TRCRCL DA, EH I

AFEANTG D RIATECIALES

RULC: J060E13 006
Conbacte: 336194 M0=-0E5712T19

Ernail: vaibics P less-c o e raba.Cisim

INFORME DE ENSAYD N° B11-22-TEM

Enisaye noim aliiid e para la determinsiabn di la resblenda a b Tracsda simple del Comlieta, por weimpresin dismesal
¢ una probeta clindica

BETR &6 - B8 | NTF 339.084

Dt de Ieatilcacion del Chenbe v Massstna

Chente

Bagin Slcalda Alan &Essito

“1GuEman Mafgoisa Ontbvyga Pacla

Frarpeita |

Evaluacids da lic pi i chici Mkt Pt el
diel concrets Pesd Llkg ol sl boma o wisula
da aleminis rechcleds, Trujillo, 2032

Condiata cof B% de viicls de aleslnis

e (kghom ') :

Falil

Fecha de Emision:|  37.10.33
Fecha de Molleador|  05-10-33
Fechia & Erceaypec|  09-10-32

RESULTADIS DE EMS&¥0S DE DETERMINACION DE RESISTENCLAS & LA TRACCION

Cidigs | Edad Eacums :I"""""'"“ Leaghud Lupuum] "::“’Hd“”"“ Restitencia a la Traccin
entiliakn |z} " ] {hk'em’}
fem) fem’) (MPa)
05 5-TEM-PES 3 1035 208 08 s 3
O55-TEM-PEE 3 1030 07 4.6 07 7
55 TEM-PST 3 1030 205 1.7 7 7
Fromadea o7 7
MOTHAS:

L. Hl mumitres, moldes y cunbodia In<ifu Se ko besSpos hiba w recojo, fe dde sfeciussc Baje respomabilded Sl dlents, ssgun lis

normas ASTMIC

FIICTAIN p ASTIA C31FCNIRA.

2. B cursde di o biibigics an realind an corfermidad con b et ASTR D11 3 ASTR L AC1ML
1. Litd avfridyrn e realinaron an uni prema de corsneto dightal marcs ALA INSTRUMERTS Madels STRE-X000 oon K° Secle JU0M0E da
2,000 WM de capiedded con aertificed o da callinecidn N° LFP-O036-3002, cumpliends la normis ST CI96 - 56

4, Loni resultades del informe da snsiys wdke son willdo pere les mussstre srseyedes, on o condidons an que fseren redbidae

5. Bl inboratorio ree e hisos nipormest e de i informacidn suminhfreda por sl dienbs, con nepecte @ ko bratpn ermepsedom, que poedi

afeciar la valkder

b resiulbed e

B [ _fll_r )
< NullL

WS I

. l:|+r"?hm.rn Diax

Tecnobogia oo Ebayp de Materiale 5.8.0

Ldigieg: Feotigs

Getenbe Genernal
P N° 2aEisd

Banda 1330 OF 104 - Uk Saivla Baatrie - Linna.

Labsspatorhe: Sy Ousalde Harcallin 390 ek Chisa - TeujBla

wnbiibe: sowie dafn-conhoiete tem
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RULC: J060E] 2000 6
‘ Contacts: 9361947058-025712T1D

; Enall. vaiLis s conc fata.com

TECRICICRCAR, EW DAFRANT INE R TESAAL S

INFORME DE ENSAYD N® BDE-22-TEM
Enzays nommalivade para ba determinecitn de la resblencia a la racsbn simple del comieta, por compresidn diametal
e una probeta clindica
BETRA O - Bt | WTF 335,084

Duanies de ideatilcacion del (henpe § bseitra

Bapin Slkcalde Adan &Rsaito
Chen Fescha de Emnisidmn: 40
- Gubman Madguisa Ontyga Pacla = T2
Evaluacids t lan piogsmiaden Mo raecbedcn Pk de Molleads:| o5 1077
Preppecs | |del concreto o= 10k cmd adiclonando viruta
du akasinks redceds, Trujilo, 2033. Fecha & Efeaspec|  12-10-12

Muesra : |Concreto galrdn

e [hgfem ) : [210

RESULTADGOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTEROLES. & L& TRACCION

Chdige | Edad Encave :""""""“ Longhud | Carga Mibsimal ":“;‘:du“"" Ressitencia o la Traceibn
e tilicacion i) I L (kg em)
e} b} MPa
O55-TEM-PAD 7 1035 L6 423 15 15
D55 TEM-PA1 7 1030 LG 470 14 15
065 TEM-PAD 7 1030 S 1.4 13 14
Fromedio 1.4 14
MOTAS:

L. H mumilres, moldes v ounbodia In-ifu de los @ pos hioba s recojo, b slde sfecdusdic B o respoma bilded Sel dlenbs, ssgun s
norrmas ASTR C1TLAC1TIM p ASTW CRLICTIM.

2. B cumde di ki britigon s realind an conformided con b marmmin: ASTECH11 y ASTM CHLC31M,

3. L mroidyin i realinaron an uni preme de concretn dightsl mars &84 INSTHUMERNTS Models STVE-200 con W Serke 210808 S
2,000 KM de capacd e con et Bosd o Se calliac2n BE L POTE-200, cumplensic la norma S5TW CI596 - 36

4, Lo resudtades del informe de eneirys i son vl ko pirs lis musstng srcayedo, on s conddons en que Senen edbidas

5. H aboraforio re an heos azle de 5 frada por m .o o lea bl gos eroarped oo, que pusdla
aleciar la valkde do low renulbed o

~ ) ) [k

- o
ML Inng. i;;]nqhq..n Dz . Crtpuller S um
Tisomabogiaen Feilavp de Materiales 5.8.0 Tecnchigia &n de W SAC
Getenbe Seneral
CIP " 24E191 NE

Diflelng Freeloor Barrdem 1731 O 104 - Urb Saivba Baatrie - Lirma.
Labesrafors: Ay Ouwalde Harcslle 3590 Lek Chissu - Teujilla wmuhsite. sww Tam-onorele com
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RUIC: 2060E1 2300 6
‘ Conticts: 9361940 5-0E5712T1D

Email: vanlas @ les-cone fabe.com

TECFRSTECRC &, W EAFRANT: IE R TESLAL ES

INFORME DE ENSAYD N° BOB-22-TEM
Ensaye nomalitads para la determinatitn de la resbtencia a la trecsda simple del comieta, por compresin diametsal
e una probeta clindric
BETM C 896 - B | NTP 239,084

Ciatink o beatifcaciin del henke v Mot

Bagin Alcalde Al Alssitn
Fisthin i [Eivi ksl ds 40
I'_iﬂlli.l M guisa Onteypa Paola b ]
Evaluacids da lid propmdade koo sl Fecha de Moldeada:| o5 1037
Prespects | |del concreto Fe=3 Likgiimd adiciosando virula
i akaminks rechilads, Trujillo, 20332 Fecha de Essaypa:|  12-10-33

Muestra | |Concrato eom I de vincla de alesinks

e (ko) | 210

RESULTADOS DE ENS&YOS DE DETERMINACION DE RESISTEROLGS & LA TRACCION

Chdge | Eded Exave :""""'"“ Lenghud | Cargs ——_— “f;‘:dﬂ“'“ Resistencls s la Traceidn
denniicackn | dhas] Ln [LE] e’}
fem) fenn') IMFa)
O55-TEM-P&E 7 n3s 206 &1.5 13 13
O55-TEM-P&T 7 1030 206 &350 13 13
O55-TEM-P&S 7 n3s 206 33 11 i1
Promedia 1.2 12
MOTAS:
L.H L ¥ In-afu e los bl e hiniba w reco{ o, b slde Eajer Sl clents, ssgun les
norras BETAM G170 710 y ASTR CE1C91M.
2. B cursde di ok bt e realind an cend £on bk BETRCHI1 y ASTR CHLACSIN,

3. Lo eroay wn realinaron en uni prenes de concrein dightsl macs 854 INSTHUMERTS Models STFE-2000 con W Serle TL0S0E da
2,000 KN de capicded mn cartificsdn da callsreddn A° LFP-008-20002, cumplliende la norma ASTR CI96 - 96,

4. Lo resultades del informe de ensirys w8l son vl dm par las v en ki an gue Aseren ecdbidai

LN -] i re2 i b a=la de 5 por o dienba, con wles que pusda
lectar o walkdes dm bow reciul B o

- r-’fll-#_.ﬁl 4 Ii
- W{LL[L'.]_!L;Z— |"'| I’.II. JI

) - | Auisiy—

MEC Iy ‘Wlepfer Tincpn: Diax . Dbl um
Ttmtﬂ.ﬂ?uuuuuuihf_ Tecnohogia en de M S.AC
Getente Geneal g labaatierio
QP & 34E191 W FTSEEL

Dilicig: Fodigos Badrds L3130 O 104 - Urb. Saiba Bawtrie - Lima.
Laboratons: Ay Ouwalde Haroillis 350 Uil Chisai - Teujlla wiballe: siwie laim-concietin. com
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RULC: J08XE13 10016
Conbacts: 9361947 0-225712TLD
- Efall: vafiLis @laft-conc fabi.om

TECREIE_CoCd iy EH EAFRAY0 D bl TSRS

INFORME DE ENSAYD N® B10-22-TEM
Ensaye nomalizads para la determinslin de la resbtencia a b tracdda simple del conineto, por compresidn diametal
de una probeta clindi
BETRA C &€ - BE | NTP 239,084

Do de eatifcacin del Thend y Mot

[Bacin Alcalde Al Akt
- Giueman Marguisa Ontbpa Paola Fnchn e B MR
Ewaluackm da lid propedide Melco medbrdcias Finhia de Miokle ada: 05-10-3F
Presyecto © [del concreta Pe=3 Lkgomd adicionanda viiula
di abasinks rodcleds Trijilla, 2033 Finchia @& Efceaypa. 13.10-2F

Migstra | |Conciela oon 4% die vinali de alesiniks

e [hgfom ) £ [ 220

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENOIAS A LA TRACCION

Cidigs | Edad Ensaye :?""""""" Lenghud | Carga Midsdma) "f;‘:d“"'“ Resstencia la Traccsin
Hentiliacian d e
[ diaxi] fem) fem'l L] MPa) b i}
055-TEM-PS2 7 1025 205 5.7 11 1
065-TEM-P53 7 1030 06 %6 11 11
055 TEM P54 7 1030 2056 55 11 1
Fromedio 11 11
MOTAS:

L. El mumilres, moldes y cunbedia In-6Eu Se los b g hrila s reesjn, b cslde sfeciusdie B e resporsabilldes Sl cienis, ssgun s
normis AETR ST TIM v ASTM C31/590M.

2. H curde de ko britigen e reallnd en conformided oon b meonmmi ASTR CH11 y ASTR O CIIM.

3. L arcayen s realinaron an una prera de concretn dightal mars A58 INSTRUMENRTS Maodeke STE-2000 oon N Serle JL0RDE Sn
2,000 KN de capedded con certifcedo e callsreddn K LFP-035-2000, cumplimmds i norma ASTR CH96 - 96,

4. Lo resultades del informe de ensiys de son willdo pece las mosstnn emayedn, on s conddonm en que fseren edbida

5. Fl labatatario o de hisos nriporsatb do b informackin suminhfrada por el dienbs, con nipechs: i ks bnllgos srmapsd o, que pueda
wleciar b vallder dm ko il bedom

- Ii'f/f;f_.jl 4 II: I
< Nl L ()

U | Al
MIEC Ir. W ipee it Dlax u-..m-'.jiﬁi F um
SAC

Totmesbenglan e Eoibayp de Materales 5.8.0 Tecnshogia en e M
Getente Gaene al el wlarin
CIF B B4EL9L W [ETSEAL

Dlkcieg: Feebgon Badrds 1331 O 104 - Url. Saila Baairie - Lima.

Libssrml oz Ay Owwilde Harcalbic 3590 Liek Chisal - Teujile wrbiaibe wveh Tiim-concrete cim
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RLAC: BOS0E1 30AE

Einadl: wenbicid® temn-coccomle o

‘ Comtacto: SIE104TF-9837 12720

TECRIGLEN; B £ EREANT) [ WSATEFIALES

INFORME DE ENSAYD N° B12-22-TEM
i ad i de li ala jon sk=ple del paat i i

de usa probeta clindsioa
EETRA € 48 - 96 | MTF 335084

Datas de identifcackss del Cliens ¢ Musitss

Bagin Al ke Alex Alsaits
Ckenite : Fecha de Embddn:| 11027
= : Cinthvys Pacls -
E Joa it lad piephedades Mk i Fecha de Mo ldead - 2T
Proyects | del condete Pe=T0ig a2 adidonando Wnita
da aleminks edclade, Trofills, 2032, Focha da Esdarpn:| 131027

Pliicita ;| Denchets con &% de vinute de aluminks

e [y o| 250

RESULTALMF: DE ERESAYCS DE DETERMINADON DE RESISTERCAS A LA TRACOON

Codign | Edad Eraryo m Longhud | Canga Mistsa ‘_T_d"' R o i Trwecid
Mertificacias | elias] e =) (K] i 'z |
O55-TEM-PEE 7 A0 30 F il M3 aa : |
O5E-TEM-PES 7 05 F il 334 in 10
OSE-TEM-P&D 7 05 F il £ i1 11

Promed s in 18
WOTAS:

1. B musafren, moldss y cerizdia [r-ois de koo atigom herds & recojo, he dide sfsciusdas bajo espomablidsd del disnts, asgun I
rorman ASTR CL72/CLTIM ¢ ASTRY CICHIM.

L. B oursdio & I sallch &n oon e rorrmmn: AT TELL w ASTRA CIL AT I8N

1. Lox sresyon: 58 resllIsrmn Bnons prenm o8 conaee s dighiel meros AL NETRUNERTS Kodsio STFE-JE con W Seris 110808 ds
2000 KN de capsdided con cerEliado s aallbredon W' LIP-0S-200 T, complienso s rorma ASTM CHGE - DB

4. Laer d# Infoma de ol willdza pars lm | =0 U fusron redbiden

1.8 no o haos dels nL o disvis, canr (1] s pusds
whecbar s walldar 28 oo reufissom

W g Wi Dobaz Firz
Teunciogia en etiap de Matoriaies S AL de Mk erfales L8
Gerente Ganenal
P N 248151

CHicisa: Earfgue Bafrdn 1131 OF 108 - Uik, Safle Baatri - Lisa
Labwsrirtori: &y Odwibdo Heroalas 3230 Ul Chifmi - Trsjilla

kil ! Wi TS -Co Rl b ceih
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AL 20E0E1 36
Cofitaeln: 33615 TO9=989T1¥T19
- Ermanll: wenbas® temm-conr ol k.oom

TECRACL GG LS B8 EHEARD DEMATERLES

INFORME DE ENSAYD N° 922-22-TEM
Ensarpo rezrmalicade para la determisacion de @ resatersia a la traccide simple del conorele, por cormpr e daeret ral
de una probeta clissddca
ST C 496 - 82 [ TP 339084

Dalen de idestificaciin del Cliente y PMusslsa

Bazis lcalde Slex Slbaiin

: Fecha de Esnisid . 41-
Chsnls Cuizman Marguina Cinthya Pasla = R

Evaliasa de las propiedal s e ks mecinicn Fecha de Moldeada:| g q07
Proyects || dal con crete Po=d ki cml adidorando vineta
de aluminks ieciclads, Trujills, PO T Foche da Ensapo:] 0F-18-32

Pussirs ;| Docretn palida

e ﬂ;l':m::l o a0

RESLLTADCS DE ENSA YOS DE DETERMINACION DF RESSSTENCIAS & LA TRACOON

Cﬁdh. Edad Fn-w :ﬁ Longitud Carga Mbnima | Beilite nca e o] Resiftencia a b Traomen
idestifcacibn | i) pruse [ [E4] | Temecién |ha) [lfem’]
[55-TER-PEL 28 1021 T ET4 1.7 1E
[55-TEM-PEE 28 1023 el E50 13 1E
[55-TEM-PEE 28 1021 il 00 13 19

Promedc 1E 1€

UL

1. B rrusstree, mekdem v austodla in-alu de o Sestipe hiba sl reasde, ha slds efetusds bijo rempenaiiided del dlenbs, segin b
ra T ASTEN O] FRICT Ty ASTR O8I,

T. B curade da o imstiges e reallnd an oond s b ASTR N1 w ASTR CHLICHLAL

T, Lt efsaym ie reallienen on uts prera g conoeeio dighal micos ALS NSTRUMENTS Models STYE-2000 con M* Sarle ZLOSDE Sa
2000 KN de cipacidad on cartficedn de callbreckin K UP P00, complisndn i normia ASTR GE9E - 56,

4. L rma Rades dal informae de erdisym s8o son willdes pans i mussiloe srmayedis, e o condidons en qua fusron reclisdas.

= EH oz il haew rEp S la infy 41 surninbitr al st con
rieciar la vallde: de koa ol edos

P (] -1 Lgma armay gue pusda

[ A
— /1]
= N
RS g VRl ;ql.-: faz
Teaskogia &n il & e Mateiabes 5.8
eeren e Geereedal

OIF N* 248191 (5P K" X75591
1

Dficing: Enrfque Beerds 1331 OF 104 - Urk. Sests Bealir - Lisa.

Lidsermtotin: Av Chvwalde Haroalls 390 Urs (eimu - Trujillo mnl L wrand linte Sofdtele L
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RLIC: ME0ETARE
Contacin: $361 5 TR=S897T1 3718
Ersanll: o Bies B i -5 CF el i £ 00T

E

TIE CRaCA_GAG LA, 8 EH S0l NE RAATE AL S

INFORME DE ENSAYD N® 923-22-TEM
Ensargn sormalinado para ba & imacidn de a rmi jmala it simple dal por cormpreiitn diarmetral
de ura probeta dlisde o
AETIA € 496 -85 f NTP 330,088

Dato de ldestificacisn del Cliente y Pt

Bazda Alcalde Ale Sllsrin .
Clie : Fechi de Emisidn: 94
a2 Guzman Marguina Cinthya Pecla -

Evaluacka de las propedadn fakes mecinbons Fecha de Moldeade:| e i3
Peoyeets | dal concrets Pe=210kg cml alidorando viieta
di aluminis recclade, Trujils, P02 Y Fodha de Ensayo:|  proi1-32

Mussira ;| Cefcrets con 2% de vinats de aluminia

Pe (kgtem’) | 10

RESLATADS DE EREAYOS DE DETERMIKA CI0M DE RESETENCIAS. A LA TRECOON

Chdigo Edad Ensays :"m“ Longitsl Cangas Mdni sk jan i la| Rl ia i la Trisocitn
idemificacitn | (lins] “':m"""l [} (8] [Trmceién (hata] (kS em’]
055-TER- PB4 28 102 AT £7i 17 1E
{55-TEM-PES 28 1023 DB £5.4 17 17
055-TEM-PEE E inii Fiek ] 1% 16 18

Fromedic iF iF
1. E mussitres, mekden y antodia in-albu de o testiges haota o reosle, ha sido of o dhal clbar b, smppin las

revTrn ASTRA O] P20 g ASTR O30 /O30,

2. Bl curnde de o teathgss se mmalind an conformided con b moimi ASTRCS11 y ASTR CILACILM

%, Lo armiytn ie resllieren on uts prema e cenoein diglal marcs ASS INSTELURENTS Modelo STRE-2000 con N Sarle ZL0H0E 24
2,000 WM de cipackad en artficedn de cillbrackén K UPPRE-2000, cumplenda b norma ASTRI G096 - 98,

4. Lowi ressRacdies dal informa de ermeyn 5880 won wilides para i m i w1 quea Fusron reciidas.

= H o i e T S b irfy 4 al disrts, con respecte @ lod baitigen ermayedon, que pusda
rlectar la valides de koo s ecos

/ |
A ol
—_— f | 7 I
= I'Ir il 4 fi |
i J i
)L[l (R (.

RS lng Velllr o £ Dilaz I e _[tﬁ-n
Tecmd iy pde Materiales 540 Tenolagia tn e Materiahes 5.8
derente General di il b
P W 248191 (W A7SESL

Ofigine: Fifgiie Badrden 1231 O 104 - Uik Saada Baaldir - Lisa.
Libssratori: 4y Ciwalds Haicalles 390 Uk Chimu - Trujilla el L - wraran T £
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LR 300813 hE
Conlacto: 336194 T00=989713719
Erall: wimiLas i Tein -Con i L i L4

1]

TECRICLGGLS B8 EHEAWD DE RATERLES

INFORME DE ENSAYDO N® 924-22-TEM

E marnilicade para ka & imacitn de la rei jaala i simple del Bor oteareatn St ral
e una probeta dlisd- o

AETRA C 406 - 5 | NTP 330084

Daben de ldestificaciin del Cliente y Musslna

Bazda &lcalde Alex Al

' Fecha de Esnisid 41
Elsnln: Guzman Marguina Cinthya Pacla i

Evaluacka de las propiediad a Mo masinkn Fecha de Meldeade:| {037
Priyects | del concrete Po=d L0kifem? adicdonando viuts
da aluminks mddado, Trujills, P00 T Fecha de Ensaye:|  02-11-32

Puesirs ;| Dodcreln con 4% de vrnets de aluminio

e H.;l':m::l: El

RES UL TADHYS DE ERSAYOS DE DETERSAIRA 10N DE RESSSTENCIAS A LA TRACOON

Db matra P : -
Codigo Edad Ensays . " Longitzal Carga Minima |Beii lwala i la Trasceiin
Ide-itifias dn (s ] :m'""“l e [E34] Traccion [WPa| (g e’
D55-TEM-FET b ] EiFs ek} Eo.4 1€ 16
055-TEM-FEE b ] 1024 H.i o7 14 14
D55-TEM-FED b ] EiFs Fie ek ] 15 15
Promedc 15 15
BOTAS:
1.H Y W In-altu de | Sestige huniba ol reaske, ha side efechuads bajo rnpermaklided dal dlerbe, segin i

faTrun ASTWCL T2fCL TN 3 ASTR 31 /C510.

1. B eurade di i instiges se mealind an confermidad con b o ASTRCS11 3 ASTR CHLICHIRL

3. Lo arsayin ie rmalitancn en ute prerda de conooeto digial rmacos AL INSTRUMENTS Modsla STYE-2000 con M Sarle TL0S0E Sa
2,000 KN de capacidad =n cartficedn de callbrackén N PPR2E- 2000, curmsliendn b norma ASTR CEDE - 96

4. Lo reiuBades dal informae deerdiayn sdio won willlides pana lis o ik o1 qua fusron recisidas.

. El labaratoris fe dn e mep S b infy . d diersts, mn alkes
rloctar ba valide: de koo sl edos

g QuE pusta

| fl
[ A |
._‘-"'--'_ | |Ilr 1] .III /
|l —
WL ng Wllr ;ql\.-: laz : T Firem
Tecrobogia en iy e de Maneriales S50 Teowobogia en de Mabefales S8 0.
it Gt al de e
OF WY 248191 {30 W X75580
!
Oficing: Eribque Baerds 1331 OF 108 - Urk. Sants Beatrs - Lisa.
Libseratiorin: A Chwealde Harcalbes 390 Utk (himu - Trujills il wearw DT coC el i
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RUC: 3E0E1%INER
Coflasa: 936 194 M=-9897 12719
Ernall. swsLas B afrconcieli ooim

INFORME DE ENSAYD N° 021-22-TEM
Esdayn sorsalEsds san b d inamckin de la ila fin del &n cilindr
EATERA CHS/CHIM - WTP 359,034

Dtz de enlilicacion deld Clente v Musta

Bazin Alcilde Al Akt
O Gk rran Marguina Cnthya Pecla Pzt s Pl 07-11-12
Erwal de lis prepledades fulco di b Fecha de Moldeade:| DE-30-12
Propecto : |del concisto Memd W0hefand edicdenands sinita
da alumisio reclclads, Trajille, hOXI. Fecha de Essape:| 03-11-F3

Pueibea ; |leaciein com 84 de wirula de aluminio

Pz [legfem'] < [£20

RESLILTADCS D EMSAYDS DE DETERMMACION DE RESSTENCIAS A LA CORPRES ON

Himetnz H alal A T
Airea Seitn
A e e S e
3

feml fem] iMPay e’y
DSE-TER-FI4 i} 2008 T i394 163 167 2
DSE-TEM-FIE i} indi BLE 1487 148 151 g
DE-TEM-FIE 18 1032 EXD 103 147 L] 1

Promediz i85 155

BEITAG:

1 El rusmirss, mokcec y cmbodls in-ofiu S= oe iseSpm har®s S remjo, hei ko slschusds e o mapomsbillsed del disnis, sgon I normas
ASTRA CLTZICLTIM w ASTR C31JC0 080

I Elosmdc de oo berdigos = reslls snoconformides oon la normea ASTM Sy ASTM O31,00W

Elo ] pramns de conoeto digitsl mems AR A TR PIUMENTS Modeio STVE-2000 con W Zerke TLOM0E de 2 000 KK
de capacided oon certficedo de callbreckdn M° LFPO2E-300 2, cumplisndo ls rome A5 T C39/CI98.

4 Come slsmanim de dirisucSn e carge o smpleamon pach da necprens, sagln rorme ASTR CIT9 0191

5 Loxresufsdca del informs s smeyn w20 o e lkdoa pars les BN Ea =i ous fusron edidan.

E. El isborutoric ne o hace d ln indore woln por © Cherts, con nica Gus pUSCE FIECIET
In velidar de loy repsiscoa

* Legun ASTRATS, L debe reporior i fipo o rochuro ol ea dieesty ol cono casl

f ’||_| nf ",]-
- (LU

|l
.f}bL{fl_’“'fu -
hﬁnlrl;.ﬁl‘#?‘-'hmﬂﬁu Ing. C=walad Duwid Teaz Fino

Tecnokogha en Ensryd de Materlale 5.8 Tecnologia e e Al beriabes 3ALC.
Garenle Geseral del berataria
OF N 288191 P N 275581

Dificini: Enrlges Barrdn 1231 OF 04 - Urg, Sanla Baatri: - Umna.
Labanitoia: Ay Owssalkio Hitoelas 390 Ueb Chifu - Trujile wabisite? wiatw e m-toscrebe.com
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, YEFRAIN YOEL SANCHEZ NIZAMA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
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