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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar las propiedades fisico - mecéanico del
concreto f'c=210kg/cm? para edificaciones reemplazando parcialmente el agregado fino por
corcho granular, el tipo de investigacion fue aplicada, enfoque cuantitativo y disefio de
investigacion experimental. Los porcentajes de reemplazo de sustitucion fueron de 3%, 6%
y 9% Yy las edades para los ensayos fueron a los 7, 14 y 28 dias. EI nimero de muestras
utilizadas por porcentajes y dias fueron de 3 obteniendo un total 12 muestras para el ensayo
de asentamiento (SLUMP), 36 probetas para el ensayo de resistencia a la compresion y 36

vigas de concreto para el ensayo de resistencia a flexion.

Los resultados de asentamiento nos muestran que hay similitud entre el concreto patron y
los concretos con porcentajes de reemplazo manteniéndose en el rango de las 4” (10.16cm).
Con respecto a los ensayos de compresion hubo disminucién de los concretos con
porcentajes de reemplazo respecto al patron, aun asi, los resultados obtenidos son positivos
ya que se logrd superar la resistencia 210kg/cm?. Con respecto a los ensayos a flexion
también hubo una disminucidn en los concretos de 3%, 6% Yy 9% de reemplazo con respecto
al concreto patron. Finalmente se observé que el concreto con sustitucion de 3% es el que

obtuvo resultados més similares al concreto patron.

Palabras clave: Corcho granular, agregado fino y propiedades fiscas y mecanicas



ABSTRACT

This research aimed to analyze the physical-mechanical properties of concrete
f'c=210kg/cm2 for buildings partially replacing the fine aggregate with granular cork, the
type of research was applied, quantitative approach and experimental research design. The
replacement percentages were 3%, 6% and 9% and the ages for the trials were at 7, 14 and
28 days. The number of samples used by percentages and days were 3, obtaining a total of
12 samples for the settlement test (SLUMP), 36 specimens for the compressive strength test,

and 36 concrete beams for the flexural strength test.

The settlement results show us that there is a similarity between the standard concrete and
the concrete with replacement percentages remaining in the 4" (10.16cm) range. Regarding
the compression tests, there was a decrease in the concrete with replacement percentages
with respect to the standard, even so, the results obtained are positive since the resistance of
210kg/cm2 was exceeded. Regarding the flexural tests, there was also a decrease in the
concrete of 3%, 6% and 9% of replacement with respect to the standard concrete. Finally, it
was observed that the concrete with 3% substitution is the one that obtained the most similar
results to the standard concrete.

Keywords: Granular cork, fine aggregate and physical and mechanical properties
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. INTRODUCCION

El concreto posee buena resistencia a la compresion, es relativamente econémico y se puede
moldear facilmente en varias formas; sin embargo, existe una preocupacion creciente debido
a que el material sufre problemas de durabilidad producido por el deterioro del acero, que es
resultado de la interaccion con factores ambientales. (Solis y Alcocer, 2019, p.2).

A pesar de los beneficios del concreto, se sabe que el proceso de elaboracion genera un alto
indice de contaminacién, principalmente a la gran cantidad de piedra requerida para elaborar
agregados, la cual representa alrededor del 75% del total del concreto. Ademas, la
elaboracion del cemento produce enormes cantidades de CO2, que representan alrededor de

7% del didxido de carbono producido a nivel mundial. (Acevedo y Posada, 2018, p.47).

Hernandez, Jiménez y Sanchez (2021) mencionan que en la industria de la construccion se
esfuerza cada vez mas en la tendencia de utilizar materiales alternativos mas respetuosos con
el medio ambiente. En este sentido, la aplicacion de estos materiales aporta un valor afiadido
a los proyectos de construccion, ya que se genera una cultura de uso eficiente de los recursos
y se promueve la racionalidad en el consumo de recursos para buscar un buen desarrollo

sostenible (p.5).

El corcho es uno de los materiales ecolégicos que han sido introducidos en ambito de la
construccidn para ser utilizado, su relacion con el ambiente y ademas de ser un reductor de
emisiones de CO2 ademas ser econdmicos en algunos paises. (Gil, 2011, p. 87). El corcho
presenta caracteristicas que lo convierten en un material que puede ser usado en las
construcciones, algunas caracteristicas son el aislamiento, resistencia al desgaste y
durabilidad. (Knapic, et al, 2016, p. 775).

Debido a lo anteriormente mencionado se realizara la investigacion, a fin de utilizar el corcho
granular como materia prima, lo cual permitira usar un material natural que no producira
mas contaminacién en el ambiente durante su extraccién y asi contribuir a la reduccién de

contaminacion.
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Problema general:

v’ ¢De qué manera influye en las propiedades fisico-mecanica del concreto

f'c=210kg/cm2 la sustitucion del agregado fino por corcho granular Lima 2022?
Problemas especificos:

v' ¢En cuanto influye la sustituciéon de agregado fino por corcho granular con
porcentajes 3%, 6% y 9% en el asentamiento del concreto f'c=210kg/cm2?

v ¢Cual sera la influencia de la sustitucion de agregado fino por corcho granular con
porcentajes 3%, 6% y 9% en la resistencia a la compresion en el concreto
f'c=210kg/cm2?

v’ ¢Cuanto influye la sustitucién de agregado fino por corcho granular con porcentajes

3%, 6% Yy 9% en la resistencia a la flexion en el concreto f'c=210kg/cm2?
Objetivo general:

v Analizar las propiedades fisico - mecanico del concreto f'c=210kg/cm2 sustituyendo

el agregado fino por corcho granular Lima 2022.
Objetivos especificos:

v" Observar la influencia de la sustitucion de agregado fino por corcho granular con
porcentajes 3%, 6% y 9% en el asentamiento del concreto f'c=210kg/cm2.

v' Examinar la influencia de la sustitucién de agregado fino por corcho granular con
porcentajes 3%, 6% y 9% en la resistencia a la compresién en el concreto
f'c=210kg/cm2.

v Evaluar la influencia de la sustitucion de agregado fino por corcho granular con

porcentajes 3%, 6% Yy 9% en la resistencia a la flexion en el concreto f'c=210kg/cm2.
Hipétesis general:

v’ La sustitucién de agregado fino por corcho granular influye favorablemente en las

propiedades fisco - mecanico del concreto f'c=210kg/cm2.
Hipotesis especificas:

v" El sustituir el agregado fino por corcho granular con porcentajes 3%, 6% y 9% varia
el asentamiento del concreto f'c=210kg/cm2.

13



v El reemplazo de agregado fino por corcho granular con porcentajes 3%, 6% y 9%
tiene una influencia favorable en la resistencia a la compresioén en el concreto
f'c=210kg/cm2.

v" La sustitucién de agregado fino por corcho granular con porcentajes 3%, 6% y 9%
tiene una influencia favorable en la resistencia a la flexién en el concreto
f'c=210kg/cm2.

Justificacion social

En el ultimo tiempo se han ido investigando como aplicar materiales alternativos en el
concreto; esta investigacion busca analizar las propiedades fisico - mecénicas del concreto
sustituyendo el agregado fino por un material que es mas ecoldgico y sostenible; ademas de
obtener un concreto mas Util y resistente. Los resultados indicaran si el nuevo concreto
presentara condiciones aptas para su uso para la ingenieria civil y asi brindar mejores

construcciones.
Justificacién préctica

El propoésito de esta investigacion busca analizar las propiedades fisico - mecanicas del
concreto, empleando el corcho granular mediante la realizacion de ensayos al concreto. La
utilizacion del corcho buscara una alternativa de material para la produccién de concreto y
a su vez mejorarlo. Asimismo, este estudio servird a otras investigaciones mostrando los

beneficios que aportara el corcho en concreto para su utilizacion en construccion.
Justificacion tedrica

La presente investigacion experimental, hace mencion al estudio de una alternativa de
sustitucion al agregado fino para la preparacién del concreto, sin embargo, es fundamental
indicar que los porcentajes de sustitucion deben ser los mas Optimos para las propiedades
fisico - mecéanicas del concreto, por otro lado se contribuye con esta investigacion a tener
nuevos conocimientos que sean Gtiles para la utilizacion de un concreto mas resistente en las

nuevas construccion de ingenieria civil que se realicen.
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II. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales

Mafalda, Nunes y Sousa (2015), en el articulo “Residuos de corcho en materiales
cementosos”, tuvo como objetivo investigar sobre la utilizacion de residuos de corcho en
materiales cementosos, en particular el polvo de corcho, como sustitucion de finos en
mezcla de hormigones autocompactantes. Fue un estudio experimental debido a que
evalla el comportamiento del corcho en el concreto y medir sus propiedades en términos
de fuerza y durabilidad. Para este trabajo se elaboraron 12 probetas las cuales fueron 6
cilindricas para compresion y 6 rectangulares para flexion, la dosificacion que se uso fue
con reemplazo del cemento al 1%, 1.5% y 2%. Las edades utilizadas en esta investigacion
fueron a los 7 y 28 dias. Los resultados obtenidos concluyeron que es posible utilizar el
polvo de corcho como parte del material fino en los hormigones autocompactantes,
obteniendo un buen nivel de resistencia y durabilidad para sus aplicaciones comunes.
Debska, Krasoy y Lichoyai (2019), en su articulo “Disefio de morteros de cemento
modificados con residuos de corcho y caucho”, presenta como objetivo evaluar las
propiedades mecénicas, densidad volumétrica de los morteros endurecidos. Fue
desarrollado de manera experimental en un laboratorio. Se realizaron 10 muestras por
ensayo, la dosificacion utilizada fue un concreto patron y uno con reemplazo al 50%. Los
resultados concluyeron que el valor de la resistencia a la flexion y compresién disminuyo
con respecto al original, sin embargo, la compresion se mantiene en un nivel alto por
encima de los 20MPa. También se hace referencia que el uso de un 7.32% e incluso un
25% de reemplazo permitira resultados satisfactorios y similares a la de las muestras no
modificadas. Los morteros modificados con residuo de corcho y caucho se pueden utilizar
con éxito en soluciones: enlucidos térmicos ligeros, fondos y tabiques.

Acevedo y Posada (2019), en su articulo “Polietileno tereftalato como reemplazo parcial
del agregado fino en mezclas de concreto”, el objetivo fue evaluar la resistencia a la
compresion y la trabajabilidad del concreto con sustituyendo agregado fino por PET. Fue
un estudio experimental. Para la elaboracion de estos ensayos se realizaron 27 probetas
de las cuales 3 fueron de concreto patron sin reemplazo y los 24 restantes con reemplazo
de PET al 5%, 10%, 15% y 20%, las edades utilizadas fueron de 3, 7 y 28 dias. Los
resultados mostraron una disminucion en la resistencia, el resultado mostrado a los 28

dias se redujo en un 3.7% en el porcentaje de 5%, para la sustitucion de 10% y 15% la
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disminucion fue mayor 12.4% y 14.0% respectivamente, mientras que para la Gltima
sustitucion de 20% la resistencia disminuye 17.4%.

Antecedentes Nacionales

Chavarria, et al (2021) en su articulo “Arcilla cocida como agregado fino para mejorar
las propiedades mecanicas del hormigén estructural”, este tuvo como objetivo analizar
los componentes quimicos que presenta la arcilla, asi como el comportamiento mecanicas
del concreto. La investigacion se desarroll6 de manera experimental. La totalidad de
muestras realizadas fueron de 108, de los cuales 72 fueron probetas cilindricas de 6” x
12 y los 36 restantes fueron vigas de 6”x6”x20”. Se disefiaron 4 mezclas diferente, una
de concreto patron y 15%, 20% y 25% de sustitucion; los ensayos realizado fueron
compresion, traccién y flexion. Las edades utilizadas fuero a los 7, 14 y 28 dias. Los
resultados indicaron con respecto a compresion se vio mejorada en las 3 sustituciones
siendo la de 25% la de mayor porcentaje de aumento, con respecto a los ensayos de
flexion y traccion también hubo una mejoria en el concreto con 25% de reemplazo de
agregado fino.

Aguilar y Lama (2020) en su tesis “Influencia de sustitucion del agregado fino por relave,
Mina Santa Luis, sobre la resistencia a compresion del concreto — 20207, tuvo como
objetivo analizar como influye el sustituir el agregado fino por relave de la mina en la
resistencia a compresion del concreto. Fue una investigacion experimental debido a que
los ensayos requeridos fueron realizados en laboratorio. El total de muestras realizadas
fue de 36 probetas curadas a los 7, 14 y 28 dias. Los porcentajes utilizados de relave de
mina fue al 5%, 10% y 15%. Los resultados demostraron que el uso de relave de mina es
favorable y mejora la resistencia del concreto en los tres porcentajes de reemplazo con
respecto al concreto original.

Paredes (2019) en su tesis “Analisis de la resistencia a la compresion del concreto f'c=210
kg/cm2 con adicion de vidrio reciclado molido”, el objetivo fue analizar la resistencia a
la compresion del concreto afiadiendo vidrio reciclado, utilizando el reemplazo del
agregado fino en porcentajes del 15%, 20% y 25%. La investigacion fue experimental ya
que su proposito es determinar las caracteristicas del concreto utilizando materiales que
provienen del reciclaje en su composicion. La cantidad de probetas que se realizaron fue
de 180, 45 probetas por cada disefio y el tiempo de curado fue a los 7, 14 y 28 dias. Los

resultados indicaron que la resistencia promedio a los 28 dias para la compresion en el
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concreto original fue 213.34kg/cm2, concreto con 15% de adicion de 252.42kg/cm2,
concreto con 20% de adicion de 225.20kg/cm2 y concreto con 25% de edicion de

217.60kg/cm2 siendo el reemplazo de 15% el mas éptimo.

Teoria relacionada al tema

» Concreto
Unas de sus principales caracteristicas son la buena resistencia a la compresion,
facilidad de moldeo, resistencia a los medios atmosféricos y al desgaste mecanica y
facilidad de construccion en todo tipo de ingenieria, a partir de materias primas de
costo relativamente bajo en relacion con otras para materiales estructurales. (Forigo,
Lopes y Vanalli, 2021, p.2). Asimismo, el consumo anual del concreto llega 35 mil
millones de toneladas duplicando el consumo del resto de materiales de construccion
juntos. (Li, et al, 2022, p. 1).
Obtiene sus condiciones del material agregado y las proporcione de los componentes
que contiene (como cemento, agua, agregado fino y grueso), e infiere directamente en
las propiedades del material, que no solo afectan la apariencia del material en el final
del producto, sino también en la trabajabilidad.
Ademaés de la resistencia en los estados endurecido y fresco, asi como su cambio de

volumen y peso unitario. (Suarez y Pefia, 2020, p.4).

Componentes del concreto

Cemento

El cemento es un material de construccion, cuya fabricacidn requiere gran cantidad de
materia prima y energia, debido al proceso de fabricacion se genera diversos tipos de
emisiones, que deben minimizar el impacto sobre el medio ambiente. Para el afio 2016
a nivel mundial la produccién de cemento en toneladas fue de alrededor de unos 4 mil
millones. (Sanjuan, Argiz y Menéndez, 2018, p.192).
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Figura 1 Cemento Sol Tipo |

La poblacion se ha ido desarrollando a base del uso del concreto a nivel mundial,
mediante muchas formas de uso, convirtiendo a este material después del agua en el
mas usado. (Zito, Irassar y Rahhal, 2016, p.58).

Agregados

Los agregados son elaborados a partir de la extraccion de rocas igneas, sedimentarias
0 metamorficas. El que posea o0 no una geologia particular no basta para indicar si es
apto o si no lo es.

La aceptacion de agregados para poder ser utilizados en la fabricacion del concreto
para un trabajo con ciertas propiedades es basada mediante informacion que se obtiene
de laboratorio u de un registro de su actividad bajo las mismas condiciones de
operacion. (Chavarry, 2018, p.26).

El agregado representa alrededor del 75% del volumen del concreto, por lo que su
porosidad en si misma tiene un impacto significativo en la porosidad general del

concreto. (Solis y Alcocer, 2019, p.2).

A los agregados se le debe realizar el ensayo granulométrico el cual sirve para
determinar el tamafio de particulas de una muestra, segin Feijoo, Bustamante y Guillen
(2021), el andlisis de los resultados del ensayo puede ser mediante tablas o realizando
la curva granulométrica (p. 32). Lanorma ASTM C33 indica los limites para las curvas
granulométricas de los agregados.
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Agua

El agua debe ser tratada y no debe tener sabor u olor puede ser utilizada durante la
elaboracion del concreto. Por otro lado, también se puede hacer uso de agua que no
son consideradas potables, para tales casos el concreto elaborado debe alcanzar una

resistencia del 90% con respecto al elaborado con agua potable. (Hernandez, 2017,
p.9).

Aditivos

En algunos casos se tiende a utilizar aditivos en el concreto, son adicionados o bien
antes o mientras se realiza el mezclado, estos aditivos van a modificar las propiedades
del concreto. Segun Tuskaeva y Karyaev (2020), los aditivos influyen principalmente
durante la etapa de endurecimiento del concreto. (p.2)

Por otro lado, Khalid, Adel y Shamal (2020), indican que los aditivos aumentan las
propiedades del concreto mientras el concreto este en estado fresco como la
permeabilidad. (p.2)

Los aditivos también pueden ser reductores de agua, inclusores de aire, acelerante o

retardantes.

Corcho

El corcho es un material natural y renovables, posee propiedades como ligereza y baja
conductividad térmica, lo que lo convierte en un material adecuado para ser aplicado
en la construccion. El corcho puede ser obtenido a manera de plancha de corcho,
corcho granulado o aglomerantes de corcho expandido. (Haurie, Giraldo y Lacasta,
2019, p.199).

Caracteristicas del corcho
» Impermeabilidad: es casi impermeable gracias a dos componentes, suberina
y cera.
» Resistente a la corrosion: la resistencia a la corrosion, es debido a la ausencia
de proteinas susceptibles a la degradacion.
» Elasticidad: el corcho posee la capacidad de reducirse hasta la mitad de su

tamario y no deja ser flexible para luego retornar a su forma y volumen.
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» Durabilidad: el corcho pertenece a los materiales organicos que duran méas
tiempo, no estan sujetos al envejecimiento ni al pasar de los afios.

» Ecologico: este material no es perjudicial, no es toxico. No causa alergias.

Figura 5 Corcho granulado

Composicion quimica del corcho

El corcho posee como composicion quimica en primer lugar a la suberina entre 33 a
35 %, también posee lignina entre 13 a 29 %, ademas también presenta polisacaridos
entre 6 a 25 % y finalmente posee otros componentes extraibles entre 8 a 24 %.
(Pacheco, et al, 2019, p. 359).

Propiedades Fisicas del Concreto

Asentamiento

El asentamiento nos indica la consistencia del concreto y la facilidad con la que se
podra trabajar. También llamado revenimiento o SLUMP TEST, nos indica las
trabajabilidad con la que se podra trabajar el concreto

Esta propiedad indica la capacidad de adaptacion del concreto en los encofrados o
moldes. (Paredes, 2019, p.9). El ensayo es realizado mediante el cono de Abrams y
cumpliendo el procedimiento indicado en la NPT 339.035y la ASTM C143.
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Figura 2 Ensayo de asentamiento mediante cono de Abrams

Exudacion
La exudacion ocurre cuando el concreto en estado fresco donde el agua suele subir
hasta la superficie por causa de la incapacidad de los agregados para llevarlos cuando

se va compactando.

Segregacion

Se define a la segregacion como la disposicion no uniforme de los componentes del
concreto. Presenta un impacto importante en la durabilidad del concreto, asi como en
su comportamiento mecanico. La granulometria y la viscosidad son los factores

principales que intervienen el proceso de segregacion. (Benito, et al, 2015, p. 49).
Contraccidn plastica
La contraccién plastica ocurre debido a que el concreto pierde humedad durante el

proceso de vaciado y antes de que se produzca el desarrollo de su resistencia.

» Propiedades Mecénicas Del Concreto

Resistencia a la compresion
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La resistencia a la compresion en el concreto es la carga mas alta por area antes de que
ocurra la falla (agrietamiento, rotura), la cual se alcanza luego de los 28 dias de haberse
producido el curado segun la normativa. Esta resistencia no puede ser probada en
estado plastico, por lo cual se acostumbra a tomar muestras durante el mezclado.
(Huaquiso y Belizario, 2018, p.228.)

El ensayo a compresidn ocurre cuando se aplica una carga a la probeta cilindrica, asi
mismo el esfuerzo a compresion se obtiene dividiendo carga méaxima obtenida y el

area transversal de la probeta. (Fernandez, Morales y Soto, 2016, p. 201).

Figura 3 Ensayo de compresion del concreto

Resistencia a la flexion
La resistencia a la flexion deriva de la traccion del concreto, lo cual nos indica la

capacidad que tiene una viga o losa para soportar la falla que resultan del esfuerzo de
flexion. La flexion nos indica la fuerza necesaria que se necesita para doblar una viga

bajo una fuerza puntual simple o doble. (Bahadur, 2019, p. 222)
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Figura 4 Ensayo de flexién en viga de concreto.

Resistencia a la traccion

La traccion del concreto debe ser menor con respecto con la resistencia a la
compresion, aunque ambas son cargas axiales, la traccion puede oscilar entre el 8% y
15% de su resistencia a la compresion en diferentes direcciones. La traccion suele
ignorarse debido a que se complementa con acero. Sin embargo, esta propiedad afecta

el tamafio y extension de las grietas. (Galindo,2020, p.6).
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I1l. METODOLOGIA

3.1

3.2

Tipo Y Disefio De Investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion a realizar es Aplicada, debido a que se ha planteado una
problemética a la cual se busca darle una solucién y a su vez a las preguntas
especificas, mediante teorias que han sido estudiadas y que seran implementadas en
problema dado.

La investigacion aplicada busca resolver problemas de la vida diaria, basada en la
formulacion de problemas o hipétesis con el fin de resolverlo. (Esteban, 2018, p.2).

Disefio de investigacion

Esta investigacion presenta un disefio de tipo Experimental, ya que se manipula la
variable independiente que para esta investigacion es el corcho granular para poder
observar sus efectos en la variable dependiente que corresponde a las propiedades
del concreto.

En un disefio experimental, la variable independiente es una variable causal ya que

tiene un efecto con respecto a la variable dependiente. (Ramos, 2021)

Variables Y Operacionalizacion

La Operacionalizacidn de la variable significa especificar los indicadores que posee
y también el significado que se le ha descrito en las dimensiones con las variables
de estudio. Esta etapa indica como es la variable y las dimensiones, se pretende
especificar los indicadores respectivos de una de las dimensiones dadas. (Bauce,
Cordova y Avila, 2018, p.45).

Esta investigacion tiene las siguientes variables:

» Variable Independiente: Corcho granular
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» Variables Dependiente: Propiedades del concreto

Tabla 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

Definicién Definicion Escala
Variable . Dimensiones Indicadores de
conceptual operacional medicién
El corcho es un 1 h I
material natural | = COreho granular es 3%
renovables un material que
y osee ’ posee caracteristicas p taies d
1'opie dades que lo identifican oreen ﬁes © 6% %
col:uopli creza como resistente, corcho
g ¥ ligero y elastico
baj 2 ademas de ser 100% 9%
Corcho conductividad tural. para est
térmica, lo que hattiral, pata esta ,
Granular lo convierte en investigacién los Granulometria mm
un material porcentajes usados -
adecuado para con respecto al Contenido de %
<er avlica dl(J) en agregado fino son al | Caracteristicas humedad
L cmll’mucc.lén 3%, 6% y 9%. fisicas Peso .-
: . - : . glee
(Haurie, Giraldo temenqo en cuenta especifico
y Lacasta, 2019 sus propiedades
X ’ fisicas. Peso unitario | Kg/m3
p.199).
Las propiedades . . Propiedad Asentamiento
son aquellas Las propledades seran ropiedades (SLUMP) cm
quet determinaras con el fisicas ASTM C143
caracteristicas asentamiento y la
que poseen los | resistencia del concreto Resistencia a
Propiedades SOhd'.JS yquese |y asi poder identificar la compresion
del evidencian si el concreto es pr k!
e- ; cuando una adecuado, para esta ASTM gloml
conereto fuer investigacion se . C39/C39M-
1erZa genera : : . Propiedades
presién sobre analizara la resistencia pied; 20
o a mediante Inecanicas Resistencia a
ellos.(Fandifio y ramiento ©
Perdomo, 2020, aserl amlerfll ., la flexion ke/cm?2
p21). compresion y flexidn. ASTM g
C78/C293

Fuente: elaboracion propia

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

Una poblacién es el grupo de casos utilizados, limitado y facil acceso que se toma
como referencia al momento de elegir las muestras y debe cumplir los criterios

predeterminados. Para ser mas conciso cuando hablamos de poblacion en la
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investigacion no solo se hace referencia a personas, también pueden ser animales,

archivos, lugares, objetos, etc. (Arias, Villasis y Miranda, 2016, p. 202).

La poblacion esta compuestas por 84 muestras de las cuales 36 fueron para
realizacion de probetas para el ensayo a compresion, otras 36 muestras seran vigas
para el ensayo a flexion y las ultimas 12 muestras seran para el ensayo de
asentamiento(SLUMP).

Muestra

La muestra es un grupo que esta dentro de la poblacidn que esta disponible para la

investigacion. (Otzen y Manterola, 2017, p. 227).

Para la presente investigacion se elaboraron 36 muestras cilindricas para el ensayo
de compresion, 36 muestras prismaticas para el ensayo a flexion, para ambos
ensayos se tuvo 4 disefios, patrén y sustituciéon de corcho granular al 3%, 6% y 9%
y fueron evaluadas a 7, 14 y 28 dias. Asimismo, también se elaboraron 12 muestras

para el ensayo de SLUMP, 3 muestras de cada una de los disefios de concreto.

Tabla 2: Cuadro de muestras para el ensayo a compresion.

Sustitucién de agregado Probeta por edades Total
fino por corcho granular 7 dias 14 dias 28 dias
PATRON 3 3 3 9
3% 3 3 3 9
6% 3 3 3 9
0% 3 3 3 9
Total de muestras 36

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3: Cuadro de muestras para el ensayo a flexion.
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Sustitucion de agregado Probeta por edades
fino por corcho granular 7 dias 14 dias 28 dias Total
PATRON 3 3 3 9
3% 3 3 3 9
6% 3 3 3 9
0% 3 3 3 9
Total de muestras 36

Fuente: elaboracion propia

3.4

Tabla 4: Cuadro de muestras para el ensayo de asentamiento

Sustitucion de
agregado fino por Asentamiento
corcho granular
PATRON 3
3% 3
6% 3
9% 3
Total de muestras 12

Fuente: elaboracion propia

Muestreo

El muestreo es no probabilistico y por conveniencia, este enfoque se caracteriza por
buscar unas muestras representativas al incluir grupos claramente tipicos, es decir
que se ajustan al interés del investigador, teniendo en cuenta que las muestras son
seleccionadas de la poblacion general (Hernandez y Carpio, 2019, p. 78), sin
embargo, no permiten una valoracion precisa con respecto a los resultados que son

obtenidos en la muestra de estudio. (Mucha et al, 2020, p. 47)

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas de recoleccion de datos

Para Hernandez y Duana (2020), la recoleccion de datos sirve para obtener la
informacidn requerida y asi lograr responder los objetivos que se plantearon. (p. 52)
Para este proyecto se utilizara la observacion como técnica segun Gallardo (2017),

es la tecnica de investigacion mas comun, recae en el registro metodico, valido y
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3.5

confiable de lo observado (p.72), para esta investigacion se observara los resultados
que se obtendrén en el laboratorio para luego poder analizarlos e interpretarlos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos para recolectar datos son empleados de acuerdo a la investigacion
que se esté realizando, objetivo y técnica a utilizar. (Cisneros et al, 2022, p. 1178)
Para Hernandez y Duana (2020), los instrumentos de recoleccién de datos tienen
como funcién indicar cuales son los parametros para medir los resultados. Los datos
son conceptos abstractos que son parte del mundo real. Percibido directa o
indirectamente, donde todo se puede medir empiricamente. (p.51).

Para la recoleccion de datos de todos los ensayos realizados para esta investigacion

se utilizados los formatos proporcionados por el laboratorio MASTERLEM SAC.
Validez

Para Martinez y March (2015), afirma que la validez indica el hecho de que el

instrumento de medicion realmente mida lo que se tenga que medir. (p. 112).

Para validar los formatos de recopilacion de datos se utilizé las referencias de la
norma ASTM, para los ensayos de compresion, flexion y asentamientos. Asimismo,

como para los ensayos de los agregados.
Confiabilidad

La confiabilidad nos indica hasta donde los resultados obtenidos al aplicar
herramientas de medicidn son ciertamente Utiles, concretas y coherentes, es decir
de que si se volveria a recopilar de la misma manera y con las mismas herramientas

el resultado seguiria siendo el mismo (Martinez y March, 2015, p. 116).

La confiabilidad de esta investigacion estara basada en los certificados obtenidos

por el laboratorio, donde los ensayos se realizaran segun las normas establecidas.

Procedimiento
En primer lugar, para esta investigacion se busco la informacion de un problema
que ocurre en la sociedad a la cual se le va dar una solucién por medio de esta

investigacion. Luego se buscO referencia en otras investigaciones donde se
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3.6

3.7

obtuvieron metodos que son aplicados en el pais y puede ser usados para la
realizacion de esta nueva investigacion. Mediante la recoleccion de antecedentes
nacionales e internacionales, podemos deducir que los resultados ayuden en la
finalizacién de esta investigacion.

Mediante la utilizacion de formatos y fichas evaluaremos los materiales, que en este
caso son el cemento, agregados fino y grueso, corcho granular, sus propiedades e
identificar que son utilizados para realizacion de los ensayos que la investigacion
requiere. Los ensayos que se elaboraran seran los ensayos de compresion, flexion y
asentamiento. Para estos ensayos seran realizado mezcla para un concreto patron y
con reemplazo de agregado fino por corcho granular al 3%, 6% y 9% y a su vez
evaluados a los 7, 14 y 28 dias.

Seguidamente se analiza los resultados obtenidos con ayuda de los formatos y
fichas y se procede a determinar las caracteristicas de los materiales y también la
resistencia a la compresion y flexion, asi como el asentamiento. Con los resultados
obtenidos podremos responder nuestros objetivos y asi poder saber comprobar

nuestras hipotesis planteadas inicialmente.

Meétodo de analisis de datos

La presente investigacion el método de recoleccion de datos se realiz6 con ayuda
de fichas de recoleccion, las cuales fueron realizadas en el programa EXCEL, para
el andlisis de hipdtesis planteadas con respecto a la sustitucion de agregado fino por

corcho granular en el programa SPSS.

La realizacion de estos formatos sirvié como apoyo en los procesos de recoleccion
de dato en los ensayos de compresion y flexion. De la misma manera en dichos
formatos se encontraron registrados el tipo de ensayo, ubicacion donde se realizaron
los estudios y también los materiales que se utilizaron. Asi mismo se especifica los

diferentes disefios de mezcla con los distintos porcentajes que se estan usando.

Aspectos éticos
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Esta investigacion esta desarrollada de manera transparente para asi obtener los
resultados adecuados, de igual manera para esta investigacion se ha citados de
manera correcta y considerando la norma ISO y respetando los derechos de los

autores utilizados.

IV. RESULTADOS

4.1 Ensayo de los agregados

> Ensayo de granulometria del agregado fino, grueso y corcho (ASTM C136)

Objetivo

El ensayo busca determinar como se distribuyen por tamafio de particulas el
agregado fino, grueso y corcho granular y verificar el cumplimiento de acuerdo
con los limites establecidos en la normativa ASTM C33.

Equipos

- Balanza

- Tamices

- Agitador mecanico de tamices

- Horno (110 °C £ 5 °C)

- Bandeja y cucharon metalico
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Figura 6 Agitador mecanico de tamices

Procedimiento

- En primer lugar, se secd las muestras dentro del horno a temperatura de 110 °C

+5°C,

Luego de estar seca se empez0 trabajar con una muestra que no debe ser menor

a los 300 gr para el agregado fino y el corcho granular.
Para el agregado grueso que se tomd en cuenta el tamafio nominal maximo

aberturas cuadradas en pulg., donde el tamafo fue 1” y por ende la muestra no

debia ser menor a 10kg.

agregado grueso

Tabla 5: Tabla para el peso de muestra minima para ensayo granulométrico de

Tamaiio nominal maximo Masa minima de la muestra de
aberturas cuadradas ensayo
mm pule. ko Lb
9.5 3/8 1 2
12.5 1/2 2 4
19 3/4 5 11
25 1 10 22
375 11,2 15 33
50 2 20 44
63 2172 35 77
75 3 60 130
20 312 100 220
100 4 150 330
125 5 300 660

Fuente: ASTM C136
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- Se procedi6 a ordenar los tamices de 3/8”, #4, #8, #16, #30, #50 y #100 para el
ensayo de agregado fino y corcho granular, mientras que para el agregado

grueso se ordeno los tamices 1 1/2", 17, 3/4", 1/2", 3/8” y #4.

- Luego con ayuda del agitador mecanico se procedio a tamizar durante 10

minutos.

- Por ultimo, se procedi6 se peso retenido en cada tamiz para luego realizar los

calculos requeridos.

Resultados

El agregado fino fue obtenido de la cantera San Pedrito — Huachipa — Lurigancho.

La cantidad utilizada para el ensayo fue de 635.7 gr, obteniendo en la malla N° 50

la mayor cantidad de retencion de la muestra con respecto a las deméas mallas

pesando 178.3 gr.

Tabla 6: Analisis Granulométrico — Agregado fino

CANTERA "SAN PEDRITO"

PESO DE LA MUESTEA =635.7 gr.

MALLA Peso Peso Peso Ret. % Pasa ASTM A_STM
Ret (gr) | Ret (%) | Acum. (%) Acum. "Lim Sup" | "Lim Inf"
4" 101.60 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
31/2" | 8890 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3" 76.20 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
212" | 63.50 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
2 50.80 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
11/2" | 3810 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 25 40 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.05 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
172" 12.70 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.53 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
#4 4.75 mm 242 38 38 96.2 95.0 100.0
#8 2.36 mm 64.5 10.1 14.0 86.0 80.0 100.0
#16 1.18 mm 128.4 202 342 65.8 50.0 85.0
#30 0.59 mm 149.7 235 577 423 250 60.0
#50 0.30 mm 1783 280 857 143 5.0 30.0
L1000 N 15 e 50 10 A4 oc 1 20 oo 100




Fuente: elaboracion propia

El andlisis de granulometria del agregado fino mostrado en la tabla 6 se realizo
mediante lo indicado en la norma ASTM C136, también se obtuvo el mddulo de

finura el cual resulto 2.91.

La figura 7 muestra la curva granulométrica del agregado fino cumpliendo los

limites que indica la norma ASTM C33.
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Figura 6 Curva granulométrica del agregado fino
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El agregado grueso fue obtenido de la cantera La Gloria— Ate — Lima. La cantidad

utilizada para el ensayo fue de 10382.8 gr, obteniendo en la malla de 1/2" la mayor

cantidad de retencion de muestra con respecto a las demas mallas pesando 3748.8

ar.

Tabla 7: Anélisis Granulométrico — Agregado grueso

CANTERA "LA GLORIA"

PESO DE LA MUESTRA = 103828 pgr.

MALLA Peso Ret. Peso Peso Ret. % Pasa AS’I‘M ASTM
(gr) Ret (%6) | Acum. (%) Acum. "Lim Sup" | "Lim Inf"
4" 101.60 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
312" 88.90 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3" 76.20 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
212" 63.50 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
2" 50.80 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
11/2" 38.10 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 2540 mm 3372 32 32 96.8 90.0 100.0
3/4" 19.05 mm 2903 .4 280 312 68.8 40.0 850
12" 12.70 mm 3748.8 21.0 67.3 330 10.0 40.0
3/8" 953 mm 2183.0 11.7 883 11.7 0.0 15.0
&4 4.75 mm 12104 0.0 100.0 0.0 0.0 5.0
#8 236 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
#16 1.18 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
#30 0.39 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
#50 0.30 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
#100 0.15 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
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Fuente: elaboracion propia

El anélisis de granulometria del agregado grueso mostrado en la tabla 7 se realizo
mediante lo indicado en la norma ASTM C136, también se obtuvo el mddulo de
finura el cual resulto 7.87 y como tamafio maximo es 1 1/2” y tamafio maximo

nominal fue 1”.

La figura 8 muestra la curva granulométrica del agregado fino cumpliendo los

limites que indica la norma ASTM C33, el rango fue establecido en el HUSO 56.
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Figura 7 Curva granulométrica del agregado fino

El corcho granular fue obtenido mediante el molido de rollos de corcho CORK

4U y tapones de corcho. La cantidad utilizada para el ensayo fue de 316.5 gr,
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obteniendo en la malla N° 8 la mayor cantidad de retenciéon de la muestra con

respecto a las deméas mallas pesando 174.7 gr.

Tabla 8: Analisis Granulométrico — Corcho granular

ROLLOS DE CORCHO Y TAPONES DE CORCHO
PESO DE LA MUESTRA =316.5 gr.
MALLA Peso Ret. | Peso Ret. | Peso Ret. % Pasa %iTunM A_S’I‘M
(e1) (%0) Acum. (%) Acum. Sup" "Lim Inf"
4" 101.60 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
312" 88.90 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3" 76.20 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
212" 63.50 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
2" 50.80 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
112" 38.10 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 2540 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.05 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
12" 12.70 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.53 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
#4 4.75 mm 554 17.5 175 825 95.0 100.0
#8 236 mm 1747 552 727 273 80.0 100.0
#16 1.18 mm 653 206 933 6.7 50.0 85.0
#30 0.59 mm 147 4.7 98.0 2.0 250 60.0
#50 0.30 mm 32 1.0 99.0 1.0 5.0 30.0
#100 0.15 mm 1.6 0.5 99.5 0.5 0.0 10.0
FONDO 1.6 0.5 100.0 0.0 0.0 0.0

Fuente: elaboracion propia

36



En latabla 8 se muestra el analisis de granulometria del corcho granular, el ensayo
se fue realizado segun la norma ASTM C136 y también se obtuvo el médulo de
finura de 4.80.

En la siguiente figura se puede observar de la curva granulométrica del corcho
granular adentro de los limites establecidos en la norma ASTM C33, se observa
que no cumple debido a que la curva del corcho granular no esta ubicada dentro

de los limites.

LEYENDA

=8=(yrva de
corcho

= Curvade
limites

«
p
=¥
.
5
o
S

10
APERTURA DE TAMIZ (mm)

Figura 8 Curva granulométrica del corcho granular

» Ensayo de contenido de humedad para el agregado fino, grueso y corcho granular.

Objetivo
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Este ensayo nos ayudé a determinar el porcentaje de humedad de las muestras de
agregados y corcho granular.

Equipos

- Balanza

- Horno (110 °C £ 5 °C)

- Recipiente y cucharon metéalico

Despatch

Figura 8 Horno de secado

Procedimiento

- En primer lugar, se tomd el peso de la muestra de los agregados en un
recipiente, para el agregado fino y corcho.
- Luego se procedié a colocar la muestra dentro del horno por un tiempo de 24

horas.
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- Una vez transcurrido el tiempo se procedio a sacar las muestras y pesarlas

nuevamente para poder realizar los calculos correspondientes.

Resultados

El ensayo de contenido de humedad fue realizado segln la norma ASTM C566 -

19, para lo cual se tomaron tres muestras agregado fino, grueso y corcho.

El porcentaje de humedad obtenido del agregado fino fue 1.03%, del agregado
grueso fue 0.3% y finalmente del corcho granular fue 3.76%.

Tabla 9: Contenido de humedad — Agregado fino

Deseripeion Unidades Datos

Peso del suelo hiimedo g 19154

Peso del suelo seco g 1895.9
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.03

Fuente: elaboracion propia

Tabla 10: Contenido de humedad — Agregado grueso

Deseripeion Unidades Datos

Peso del suelo hiimedo g 3840.6

Peso del suelo seco g 3829.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.3

Fuente: elaboracion propia

Tabla 11: Contenido de humedad — Corcho granular

Descripeidn Unidades Datos

Peso del suelo hiimedo g 314.7
Peso del suelo seco g 303.3
CONTENIDO DE HUMEDAD %o 3.76

Fuente: elaboracion propia
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Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino, grueso y corcho

granular

Objetivo
Este ensayo determino el peso unitario del agregado en condicion suelta y

compactada.

Equipos

Procedimiento de peso unitario suelto

Balanza
Pison
Recipiente de medidas

Bandeja y cucharon metéalico

Figura 9 Balanza y recipientes de medidas

En primer lugar, se le midio el peso al recipiente.
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- Luego se procedi6 a colocar los agregados dentro de los recipientes sin
compactar, cuando ya se encuentre lleno se con ayuda del pisén se procedio a
enrazar.

- Finalmente se pes6 el molde con el agregado para poder realizar los calculos.

- El ensayo fue realizado dos veces a fin de realizar un promedio.

Procedimiento de peso unitario compactado

- En primer lugar, se peso el recipiente.

- Se lleno el recipiente con 3 capas de agregado y en cada una con ayuda del
pison se compacto aplicando 25 golpes por capa de agregado, finalmente se
enraza.

- Por ultimo, se pes6 el molde con la muestra para poder determinar los calculos.

- Serealizo el ensayo 2 para asi obtener el promedio final.

Resultados

El ensayo de peso unitario realizado para los agregados fue segin la norma ASTM
C29/C29 -17a, obteniendo como resultado con respecto al agregado fino el peso
unitario suelto y compactado fue de 1363 kg/m3 y 1567 kg/m3 respectivamente;
con respecto al agregado grueso el peso unitario suelto y compactado fue 1626
kg/m3 y 1816 kg/m3 respectivamente y finalmente con respecto al corcho
granular el peso unitario suelto y compactado fue de 102 kg/m3 y 123 kg/m3

respectivamente

Tabla 11: Peso unitario suelto y compactado — Agregado fino

PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
Descripcion Unidades
1 2 1 2
Peso de material + molde ke 6.10 6.11 6.61 6.60
Peso del molde ke 1.64 1.64 1.64 1.64
Peso de 1a muestra kg 4.46 4.474 4.97 4.96
Volumen del molde m3 0.00283 0.00283 0.00283 0.00283
Peso unitario kg/m3 1577 1578 1812 1811 41
Promedio kg/m3 1578 1811




Fuente: elaboracion propia

Tabla 12: Peso unitario suelto y compactado — Agregado grueso

PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
Descripeion Unidades
1 2 1 2
. al +
Peso de material ke 13.03 13.04 1452 | 1451
molde =
Peso del molde ke 242 242 242 242
Peso de la muestra kg 10.61 10.62 12.10 12.09
Volumen del molde m3 0.00703 | 0.00703 0.00703 | 0.00703
Peso unitario kg/m3 1509 1511 1721 1719
Promedio kg/m3 1510 1720

Fuente: elaboracion propia

Tabla 13: Peso unitario suelto y compactado — Corcho granular

PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
Descripeion Unidades
1 2 1 2
Peso de material + molde kg 1.93 1.93 1.98 1.98
Peso del molde kg 1.64 1.64 1.64 1.64
Peso de la muestra kg 029 029 0.34 0.34
Volumen del molde m3 0.00283 | 000283 | 0.00283 | 0.00283 42
Peso unitario kg/m3 101 102 124 122
Promedio kg/m3 102 123




Fuente: elaboracion propia

» Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino, grueso y corcho granular
Objetivo

El objetivo de este ensayo fue determinar el peso especifico y absorcion del

agregado fino, grueso y corcho granular.

Equipos para peso especifico y absorcion del agregado fino y corcho

granular.

- Balanza

- Pison

- Molde conico

- Picnémetro o fiola

- Agua destilada

- Bandeja y cucharon metalico
- Horno (110 °C £ 5 °C)
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Figura 10 Molde c6nico — Fiola — Pison — Agua destilada

Procedimiento de peso especifico y absorcién del agregado fino y corcho

granular

- En primer lugar, se tomd una muestra de 1kg y se pone a secar al horno a
110°C = 5 °C durante 24 h.

- Una vez retirado del horno se dejo dejar a temperatura ambiente durante 1 a 3
horas, y luego se pesa la muestra.

- Luego se cubri6 la muestra con agua y se dej6 durante 24 + 4 horas.

- Una vez transcurridas las horas se retir0 el agua y se dejo secar, luego se
procedié a colocar en cono sobre una superficie lisa y se pasé a llenar el cono
con el agregado y se empez0 apisonar con 25 golpes con ayuda del pison.

- Se retiro los excesos y se retird lentamente el cono, si la muestra se mantiene
la forma del cono aln hay humedad, se realizara este procedimiento hasta que
la muestra se desmorone para asi obtener la saturacion superficial seca (SSS).

- Luego en el picnémetro se agreg6 500 gr + 10 gr de muestra de agregado
saturado superficial seco y luego se agrega agua y se balancea hasta reducir el
aire atrapado en las burbujas, se determina el peso del picnémetro con la
muestra y el agua.

- Finalmente se retird el agregado del picnometro y se puso a secar a 110°C £ 5
°C, una vez secado se deja enfriar durante 1 hora y luego se tomo el peso seco
del agregado.

- Con los datos obtenidos se procedio a realizar los calculos para obtener el peso

especifico del agregado fino y corcho granular.
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Equipos para peso especifico y absorcion del agregado grueso

- Balanza

- Tamiz #4

- Cesta con malla de alambre

- Deposito de agua

- Bandeja y cucharon metélico
- Horno (110 °C £ 5 °C)

Figura 11 Balanza — cesta — depdsito de agua

Procedimiento de peso especifico y absorcidn del agregado grueso

- En primer lugar, se pas6 la muestra por el tamiz, luego se puso a secar la
muestra 110 °C £ 5 °C, posteriormente se enfrié a temperatura ambiente.
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- Luego se sumergid el agregado dentro de la cesta en agua durante 24 + 4 horas,
una vez pasado el tiempo retirar del agua y dejarlo secar para luego pesarlo.

- Luego se volvio a colocar la muestra en la cesta y se calculé el peso en el agua
a una temperatura 23 °C + 2 °C.

- Finalmente se retird la muestra y se colocé en el horno a 110 °C £ 5 °C, una
vez que se retird del horno se dejé secar durante 1 a 3 hora para finalmente
obtener su peso.

- Una vez tomado nota de los datos se paso a realizar los calculos respectivos.

Resultados

El ensayo de gravedad especifica para el agregado fino y el corcho granular segin
la norma ASTM C128-15, con el cual obtuvimos como resultados que el peso
especifico del agregado fino es 2.66 y del corcho granular 0.246. Mientras que la

absorcion del agregado fino fue 1.51%

Tabla 14: Peso especifico y Absorcion — Agregado fino

Descripeidn Unidades Resultados
Peso especifico de la masa glce 2.66
Peso especifico Sat. Sup. Seca glee 2.70
Peso especifico aparente glce 2.77
Absorcion de Agua % 1.51

Fuente: elaboracion propia

Tabla 15: Peso especifico y Absorcion — Corcho granular

Deseripeion Unidades Resultados

Peso especifico de la masa glce 0.246

Fuente: elaboracion propia

El ensayo de gravedad especifica para el agregado grueso segun la norma ASTM
C127-15, con el cual obtuvimos como resultados que el peso especifico del

agregado grueso fue 2.684. Mientras que la absorcion fue de 0.8%
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Tabla 16: Peso especifico y Absorcion — Agregado grueso

Descripeion Unidades Resultados
Peso especifico de la masa glce 2.684
Peso especifico Sat. Sup. Seca glce 2.71
Peso especifico aparente glee 2.74
Absorcion de Agua % 0.8

Fuente: elaboracion propia

4.2 Disefio de mezcla del concreto F'c 210 kg/cm2

El disefio de mezcla para esta investigacion fue elaborado mediante lo que indica el

comité del ACI 211.

Tabla 17: Caracteristicas del cemento y agua

CEMENTO

AGUA

Tipo I

Tipo

Agua potable

Procedencia Cemento Sol

Peso Especifico 3.15 griee

Peso Especifico

1000 kg/m3

Fuente: elaboracion propia

Tabla 18: Caracteristicas de los agregados para el disefio de mezcla

Descripcion Unidad Ag;::;;ldo A:::E?:o gf:;fllll:r

Peso unitario seco compactado | kg/em3 1811 1720 123

Peso unitario seco suelto kg/em3 1578 1510 102

Peso especifico de la masa grice 2.66 0.46 2.68

Contenido de humedad %o 1.03 0.3 3.76
Porcentaje de absorcion %o 1.51 - 0.8

Moédulo de fineza 2.91 7.87 4.80
Tamafio maximo nominal pulg. - 1" -

Fuente: elaboracion propia

47



Dosificacion por metro cubico de concreto F'c = 210 kg/cm2 — Patron

Tabla 19: Dosificacion concreto patron

Concreto patron
Material Cantidad Unidad
Cemento 380 kg/m3
Apgua 215 It/m3
Agregado grueso 911 kg/m3
Agregado fino 859 kg/m3

Fuente: elaboracion propia

Latabla 19 indica la dosificacion del concreto patrén teniendo en cuento el factor del

cemento que es 8.9 bolsas por 1m3.

Dosificacion por metro cubico de concreto F'¢c = 210 kg/cm2 — Sustitucidén 3%

Tabla 20: Dosificacion concreto sustituyendo 3% de agregado fino

Concreto sustituyendo 3%
Material Cantidad | Unidad
Cemento 380 kg/m3

Agua 215 It/m3

Agregado grueso 011 kg/m3
Agregado fino 807 kg/m3
Corcho granular 52 kg/m3

Fuente: elaboracion propia

Dosificacion por metro cubico de concreto F'c = 210 kg/cm2 — Sustitucion 6%

Tabla 21: Dosificacion concreto sustituyendo 6% de agregado fino

Concreto sustituyendo 6%
Material Cantidad | Unidad
Cemento 380 kg/m3
Agua 215 It/m3
Agregado grueso 911 kg/m3
Agregado fino 754 kg/m3
Corcho granular 10.3 kg/m3

Fuente: elaboracién propia
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Dosificacion por metro cubico de concreto F'c = 210 kg/cm2 — Sustitucion 9%

4.3 Elaboracion y curado de las probetas cilindricas y vigas de concreto

Tabla 22: Dosificacion concreto sustituyendo 9% de agregado fino

Concreto sustituyendo 9%
Material Cantidad | Unidad
Cemento 380 kg/m3
Apgua 215 1t/m3
Agpregado grueso 911 kg/m3
Agregado fino 701 ke/m3
Corcho granular 15.5 kg/m3

Fuente: elaboracion propia

Equipos

Moldes cilindricos de 4” x 8”
Molde para vigas de concreto
Buggy

Cucharon metélico

Balde

Balanza

Varilla metalica

Badilejo

Mazo de goma

Pala

Mezcladora eléctrica de 1HP




Figura 12 Balanza — pala — moldes para probetas cilindricas y vigas

Procedimiento

- En primer lugar, se procedi6 a pesar los materiales con ayuda de la balanza y el
balde de acuerdo a la cantidad necesaria por disefio de mezcla correspondiente y
se fue agregando a la mezcladora.

Figura 13 Pesaje y colocacion en la mezcladora del corcho granular.

- Una vez colocado todos los materiales se procedié al mezclado de manera

homogénea.
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Luego de que el concreto estuvo listo se pasé a vaciar al buggy para su posterior
colocacion en los moldes.

Para las probetas cilindricas se fue agregado el concreto en tres capaz en cada capa
con ayuda de la varilla metalica se fue dando 25 golpes y finalmente se enrazo.
De igual manera para las vigas de concreto se fue agregando el concreto y con la
ayuda de la varilla se fue esparciendo el concreto por todo el molde dando 25
golpes, finalmente usando el badilejo se enrazo los moldes.

Estos procesos para las probetas y vigas se realizaron para los 4 disefios de mezcla

correspondientes (patron, 3%, 6% y 9%).

Figura 14 Vigas y probetas cilindricas

Luego de transcurridas las 24 horas se pasé a retirar las probetas y vigas de sus
respectivos moldes, con ayuda de un plumon se fue identificando cada probeta y
viga de acuerdo a su disefio, fecha de elaboracién y dia correspondiente para
ensayo de resistencia (7, 14 y 28 dias). Y luego se pas6 a colocar todas las

muestras en agua para el respectivo curado.
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Figura 15 Proceso de desmoldado de las probetas y vigas.

Figura 16 Curado de probetas y vigas de concreto.

4.4 Ensayos de las propiedades fisico — mecanicos del concreto

» Ensayo de asentamiento — Slump
Objetivo
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El ensayo fue realizado segun lo indicado norma ASTM C143, este ensayo nos

ayudé a determinar la trabajabilidad del concreto.
Equipos

- Cono de Abrams

- Cucharon

- Varilla metélica

- Wincha

- Muestra de concreto (patron, 3%, 6% y 9%)

Figura 17 Cono de Abrams.

Procedimiento

- En primer lugar, se tom6 muestra de concreto de cada disefio luego del
proceso de mezclado.

- Se coloco el cono de Abrams en un superficie limpia y nivelada.
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- Con ayuda de los dos pies se piso cada lado del cono para mantenerlo fijo
durante el ensayo.

- Utilizando el cucharon se fue agregando 3 capas de concreto, con ayuda de la
varilla metalica se fue compactando dando 25 golpes de manera espiral por
cada capa de concreto, finalmente se enrazo el concreto.

- Luego se procedio a retirar el molde lentamente de manera vertical.

- Finalmente se procedio a tomar medida del asentamiento del concreto.

- Este proceso ensayo fue realizado 3 veces por cada muestra disefio de
concreto.

- Segun la norma este ensayo debe tener un tiempo de realizacion no mayor a

los 2.5 minutos.

Figura 18 Medicion del asentamiento del concreto patron.

Resultados
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Tabla 24: Resultados del ensayo de asentamiento del concreto

Asentamiento (SLUMP) - 210 kg/em?2

Muestra Asentamiento cm ;s;nnt:;:;cz: co'll;;li}sjc(:liia
9.70
Patron 9.90 9.70 Plastica
9.50
9.60
Sustitucion 3% 9.50 9.63 Plastica
9.80
10.20
Sustitucion 6% 10.60 10.43 Plastica
10.50
10.90
Sustitucion 9% 12.00 11.40 Plastica
11.30

Fuente: elaboracion propia

Consistencia

Seca

Plastica

Fluida

Asentamiento

0" (0cm) a 2" (5¢m)

3" (7.5cm) a 4" (10cm)

z5" (12.5cm)

Figura 21 Tabla de consistencia del concreto de acuerdo al asentamiento.

En la tabla 24 se visualiza el resultado promedio del asentamiento de cada disefio

de concreto donde el patron obtuvo 9.70 cm, para la sustitucion de 3% fue de

9.63cm, para la sustitucion de 6% fue 10.43cm y finalmente para la sustitucion

de 9% fue 11.40cm. En la figura 21 se visualiza la consistencia del concreto de

acuerdo al asentamiento, donde se puede indicar que el concreto de los disefios

cumplen con la consistencia plastica, la cual es la mas recomendada para la

construccién de edificaciones.

12.00

11.50

11.00

10.50

ASENTAMIENTO (cm)

10.43

11.40
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Figura 22 Grafica de los resultados de asentamiento del concreto

» Ensayo de resistencia a la compresion
Objetivo
El ensayo de resistencia a la compresién fue realizado segin la norma ASTM
C39, el ensayo nos sirvio para identificar la resistencia a la compresién maxima

del concreto de cada disefio realizado.

Equipos

Maquina de compresion

Probetas de concreto

Pie de rey digital
Ficha de datos
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Figura 19 Maquina de compresion.

Procedimiento

- En primer lugar, se pas6 a retirar las probetas de concreto del agua.

- Luego se procedi6é a tomar medida a la probeta con ayuda del pie de rey
analdgico y anotarlo en la ficha de datos.

- Una vez tomado las medidas se puso la probeta en la maquina de manera
centrada.

- Luego se insert6 los datos (tamafio de probeta y resistencia) y se aplicé la
carga sobre la probeta hasta que llegue a su maxima resistencia y la carga
empiece a descender.

- Finalmente se procedi6 a tomar los datos de carga méaxima, identificar tipo de
falla, para luego realizar los célculos necesarios y determinar la resistencia.

- Este ensayo se realizé a cada probeta correspondiente con el disefio de

concreto, asi como a las edades elegidas.
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Figura 20 Ensayo de compresién de concreto con sustitucion de 3% a los 28 dias.

Resultados

Tabla 25: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias.

Resistencia a la compresion a los 7 dias - 210 kg/em?2
Diametro Altura : : Resistencia
Muestra promedio | promedio ’C.a red Resistencia promedio

(mm) (mm) maxima kN kg/em?2 ke/em?
08 199 169 228.42

Patréon 99 199 164 217.20 225.70
08 201 171 23148
09 199 165 217.20

Sustitucidén 3% 101 200 168 213.12 212.78
09 200 156 208.02
100 199 148 191.71

Sustitucidén 6% 100 198 155 200.88 198.17
100 200 155 201.90
09 199 151 199 87

Sustitucidén 9% 102 200 139 172.33 184.57
102 200 145 181.51

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 25 se observa la resistencia a compresion promedio del concreto
patrén a los 7 dias es 225.70 kg/cm2, y 212.78 kg/cm2, 198.17 kg/cm2 y 184.57

kg/cm2 en los concretos con sustitucion al 3%, 6% y 9% respectivamente.

Tabla 26: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias.

Resistencia a la compresion a los 14 dias - 210 kg/cm2
Diametro Altura . . Resistencia
) : ) : Carga Resistencia i ]
Muestra promedio | promedio .. } promedio
maxima kN kg/em2 ;
(mm) (mm) ko/em?2
102 201 200 249 83
Patron 08 200 194 263.09 254.59
102 200 201 250.85
102 199 1890 235.56




Fuente: elaboracion propia

En la tabla 26 se observa que la resistencia a compresion promedio del concreto
patron a los 14 dias fue de 254.59 kg/cm2, y 237.25 kg/cm2, 226.38 kg/cm2 y

205.64 kg/cm2 en

respectivamente.

los concretos con sustitucion al

3%,

6% y 9%

Tabla 27: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias.

Resistencia a la compresion a los 28 dias - 210 kg/em?2

Diametro Altura . : Resistencia
Muestra promedio | promedio Carga Resistencia promedio
méaxima kN kg/em?2
() {mm) kg/cm?2
102 200 231 288.58
Patron 101 200 223 284.50 289.60
102 200 237 295.72
99 198 205 272.27
Sustitucion 3% 99 200 214 283.48 274.64
101 201 211 268.19
100 199 190 246.77
Sustitueién 6% 101 200 202 256.97 255.95
08 199 195 264.11
08 199 182 246.77
Sustitucion 9% 102 200 169 211.08 232.50
08 200 177 239.63

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 27 observamos la resistencia a compresion promedio del concreto
patron a los 28 dias fue 289.60 kg/cm2, y 274.64 kg/cm2, 255.95 kg/cm2 y

59




232,50 kg/cm2 en los concretos con sustitucion al 3%, 6% y 9%

respectivamente.

En la figura 25 se visualiza como ha ido variando la resistencia a la compresion
de los 4 disefios. Asi mismo se observo que a los 7 dias hubo una reduccién de
5.72%, 12.20% y 18.22% con respecto al patrén de los porcentajes 3%, 6% y
9% de sustitucion respectivamente. A los 14 dias hubo una reduccion de 6.81%,
11.08% y 19.23% con respecto al patrén de los porcentajes 3%, 6% y 9% de
sustitucion respectivamente. Finalmente, a los 28 dias hubo una reduccion de
5.16%, 11.62% y 19.72% con respecto al patrén de los porcentajes 3%, 6% y

9% de sustitucidn respectivamente.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

254.59

225.70 231.25 226.38

212.78
198.17 205.64
184.57

~N
£
2
<
v}
=
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l—
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0
[+ 4

14
EDADES

HPatrdn mM3% mo% m9%

Figura 25 Grafica de los resultados de resistencia a la compresién.

» Ensayo de resistencia a la flexion
Objetivo
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Este ensayo fue realizado segun la norma ASTM C78, el ensayo nos sirvio para

identificar el médulo de rotura de las vigas de cada disefio realizado.

Equipos

Maquina de flexion de vigas

Vigas de concreto

Regla metélica
Ficha de datos

Figura 21 Maquina de flexion de vigas.
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Procedimiento

En primer lugar, se paso a retirar las vigas de concreto del agua.

Luego se procedio a tomar medida de sus lados de la regla metalica y anotar
los datos en la ficha de datos.

Luego con ayuda de un plumén vy regla se trazo lineas guias para poder
colocar la viga correctamente en la maquina de ensayo para que este centrada.
Finalmente se generd la presion en el centro de la viga a fin de identificar su
carga maximay tomo nota en la ficha para poder calcular su médulo de rotura.
Este ensayo se realiz0 a cada viga correspondiente con el disefio de concreto,

asi como a las edades elegidas.

Figura 27 Ensayo de flexion del concreto con sustitucion de 8% a los 7 dias.

Resultados

Tabla 28: Resultados del ensayo de resistencia a flexion a los 7 dias.
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Resistencia a la flexion los 7 dias - 210 kg/ecm2
Altura Ancho Luz libre Carga Modulo de Modulo de
Muestra promedio | promedio | promedio | maxima rotura rotura promedio
(mm) (mim) (mm) kN kg/cm?2 ko/cm?2
151 154 451 28.4 37.22
Patrén 152 154 450 27.6 35.59 36.74
153 154 451 29.3 37.42
153 153 450 27.0 34.16
Sustitucion 3% 152 154 450 26.0 33.85 34.50
154 153 451 28.0 35.49
151 153 450 244 32.12
Sustitucion 6% 151 153 451 24.0 31.61 31.65
150 154 450 23.6 31.20
152 154 451 24.0 30.49
Sustitucion 9% 154 152 451 24.0 30.59 29.67
154 154 450 22.0 27.94

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 28 se observa que a los 7

dias el concreto patron obtuvo una

resistencia a flexion promedio de 36.74 kg/cm2, y 34.50 kg/cm2, 31.65 kg/cm2

y 29.67 kg/cm2 en los concretos con sustitucion al 3%, 6% y 9%

respectivamente.

Tabla 29: Resultados del ensayo de resistencia a flexion a los 14 dias.

=

ur

Resistencia a la flexion los 14 dias - 210 kg/cm?2
Altura Ancho Luz libre Carga Modulo de Modulo de
Muestra promedio | promedio | promedio | maxima rotura rotura promedio
(mm) (mm) (mm) kN ke/em?2 kg/cm?2
154 153 450 31.6 39.87
Patron 154 153 451 32.0 40.58 40.58
154 152 450 32.4 41.30
154 153 450 29.0 37.12
Sustitucion 3% 154 154 450 30.0 37.93 37.49
154 152 451 29.0 37.42
154 152 451 28.9 36.81
Sustitucion 6% 154 154 450 26.7 33.55 35.18
154 154 450 28.0 35.18
153 152 452 26.0 33.34
Sustitucion 9% 152 153 451 27.0 35.08 33.24
154 152 450 24.0 31.31

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 29 se observa que a los 14 dias el concreto patrén obtuvo una

resistencia a flexion promedio de 40.58 kg/cm2, y 37.49 kg/cm2, 35.18 kg/cm2

y 33.24 kg/lcm2 en los concretos con sustitucion al 3%, 6% y 9%

respectivamente.
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Tabla 30: Resultados del ensayo de resistencia a flexion a los 28 dias.

Resistencia a la flexion los 28 dias - 210 kg/em?2
Altura Ancho Luz libre Carga Modulo de Modulo de
Muestra promedio | promedio | promedio | maxima rotura rotura promedio
(mm) (mm) {mm) kN kg/cm?2 ke/cm2
151 151 450 36.9 49.15
Patron 153 152 451 36.4 47.11 47.93
154 154 451 37.8 47.52
155 151 451 36.0 45.07
Sustitucion 3% 153 153 450 34.0 43.85 4429
154 153 451 35.0 43.95
150 152 451 30.2 40.69
Sustitucion 6% 150 154 450 32.4 42.93 41.64
151 152 451 31.1 41.30
154 154 452 32.0 40.38
Sustitucion 9% 152 154 451 31.0 39.67 39.50
154 152 450 30.0 38.44

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 30 se observa que a los 28 dias el concreto patrén obtuvo una
resistencia a flexion promedio de 47.93 kg/cm2, y 44.29 kg/cm2, 41.64 kg/cm2
y 39.50 kg/cm2 en los concretos con sustitucion al 3%, 6% y 9%

respectivamente.

En la figura 28 se observa la comparacion de la resistencia a flexion del concreto
de los 4 disefios. Asi mismo se observo que a los 7 dias hubo una reduccién de
6.11%, 13.88% y 19.24% con respecto al patrén de los porcentajes 3%, 6% y
9% de sustitucion respectivamente. A los 14 dias hubo una reduccion de 7.62%,
13.32% y 18.09% con respecto al patron de los porcentajes 3%, 6% y 9% de
sustitucion respectivamente. Finalmente, a los 28 dias hubo una reduccion de

7.59%, 13.12% y 17.59% con respecto al patrén de los porcentajes 3%, 6% y

9% de sustitucion respectivamente.
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Figura 28 Grafica de los resultados de resistencia a la flexion.

Contrastacion de hipdtesis

Para la validacion de hipdtesis de esta investigacion se realiz6 pruebas estadisticas mediante

el uso del programa SPSS Statistics 25.

Una vez identificada y cumplida la prueba de normalidad se realizd a realizar la prueba

ANOVA para realizar el anlisis de varianza.

Hipotesis especifica 1

En primer lugar, se desarrollo la prueba de normalidad para identificar si se tiene distribucion
normal de los resultados de asentamiento. La prueba utilizada fue la de Shapiro — Wilk ya

gue tenemos grupos de medicién menores a las 50 muestras.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

GRUPO  Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig
ASENTAMIENTO  PATRON 175 3 1,000 3 1,000
3% 253 3 964 3 637
6% 292 3 ,923 3 463
9% 238 3 876 3 702

a. Correccion de significacion de Lilliefors




Figura 29 Prueba de normalidad para el asentamiento del concreto.

En la figura 29 se puede observar en los 4 grupos que el nivel de significacion es superior al
nivel de significancia experimental de 0.05, por tal motivo los resultados que se ha obtenido

una distribucién de manera normal.

Prueba de ANOVA

» Hipotesis nula (Ho): EI sustituir el agregado fino por corcho granular con porcentajes
3%, 6% y 9% no varia el asentamiento del concreto f'c=210kg/cm2.
» Hipotesis alternativa (Hi): El sustituir el agregado fino por corcho granular con

porcentajes 3%, 6% Yy 9% varia el asentamiento del concreto f'c=210kg/cm2.
p < 0.05: rechaza Ho y se acepta Hs.

p > 0.05: rechaza (H1) y se acepta Ho.

ANOVA
ASENTAMIENTO
suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 6,096 3 2,032 19,507 ,000
Dentro de grupos 833 g8 104
Total 6,929 11

Figura 30 Prueba ANOVA del asentamiento del concreto

De acuerdo a la figura 30 se puede observar que el valor p (Sig.) es menor a 0.05, lo que
significa que se ha rechazado la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hy),
esto indica que las medias de los 4 grupos presentan diferencias significativas.

Comparacion de medias

Para comparar las medias de los grupos entre si he identificar entre cuales hay una diferencia

significativa se realizé la prueba Post Hoc de TUKEY.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: ASENTAMIENTO

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
(I GRUPO (J) GRUPO medias (I-J) Desy. Error Sig. Limite inferior superior
PATRON 3% 06667 26352 994 - 1772 9106
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Figura 31 Prueba de comparacion multiples de medias del asentamiento.

Segun la figura 31 se observa que el asentamiento de 9% de sustitucion tiene una
significancia menor a 0.05, lo cual nos establece que hay una diferencia significativa de

medias con respecto a las demas muestras.

Subconjuntos homogéneos

ASENTAMIENTO

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa=0.05

GRUPD N 1 2
3% 3 9,6333
PATRON 3 9,7000
6% 3 10,4333
9% 3 11,4000
Sig. ,063 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media
armonica = 3,000.

Figura 32 Cuadro de comparacion de medias homogéneas del asentamiento

En la figura 32 se puede visualizar que tenemos dos subconjuntos, el primero donde estan el
asentamiento patrdén, 3% y 6% los cuales presentan similitud en sus medias, mientras en el

segundo se observa que el asentamiento de 9% presenta una diferencia significativa.
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Hipotesis especifica 2

Al igual que para la primera hipotesis, se desarrollé a realizar la prueba de normalidad para
identificar si se tiene distribucion normal de los resultados de resistencia a compresion. La
prueba utilizada fue la de Shapiro — Wilk debido a que los grupos de medicion son menores

a las 50 muestras.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPD Estadistico al Sig Estadistico al Sig.
COMFRESION  PATRON 238 3 976 3 702
3% 285 3 932 3 ,4498
6% 213 3 990 3 ,B06
9% 314 3 893 3 363

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Figura 33 Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion del concreto

De acuerdo a la figura 33 se observar que el nivel de significancia de los 4 grupos fue mayor
al nivel de significancia experimental de 0.05, de acuerdo a esto se identifica que hay una

distribucién normal en los resultados.

Prueba de ANOVA

» Hipotesis nula (Ho): El reemplazo de agregado fino por corcho granular con porcentajes
3%, 6% y 9% no tiene una influencia favorable en la resistencia a la compresion en el
concreto f'c=210kg/cm2.

» Hipotesis alternativa (Hi): El reemplazo de agregado fino por corcho granular con
porcentajes 3%, 6% Yy 9% tiene una influencia favorable en la resistencia a la compresion

en el concreto f'c=210kg/cm?2.

p < 0.05: rechaza Ho y se acepta Ha.

p > 0.05: rechaza (H1) y se acepta Ho.

ANOVA
COMPRESION
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 5470,335 3 1823,445 13,826 ,002 68
Dentro de grupos 1055,054 B 131,882
Total 6525,389 11



Figura 34 Prueba ANOVA de la resistencia a la compresion del concreto

Segun la figura 34 se puede observar que el valor p (Sig.) es menor a 0.05, lo que nos indica

que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (H1), esto indica que

hay diferencias significativas entre las medias de los grupos.

Comparacion de medias

Para comparar las medias de los grupos entre si he identificar entre cuales hay una diferencia

significativa se realizé la prueba Post Hoc de TUKEY.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: COMPRESION
HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ‘ Limite
(Il GRUPO (J) GRUPO medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferiar superior
PATRON 3% 1485333 9,37663 432 -15,0738 44 9806
6% 33,650[](]‘ 937663 ,029 3,6227 63,6773
9% 5?,10667' 937663 .00 27,0794 87,1339
3% PATRON -14,95333 9 37663 432 -44 9806 15,0734
% 18,69667 9,37663 266 -11,3306 48,7239
9% 42,153331 9 37663 ,009 121261 721806
6% PATRON —33,650[][]' 937663 ,029 -63,6773 -3,6227
3% -18,69667 937663 266 -48,72349 11,3306
9% 2345667 9,37663 134 -6,5706 53,4839
- 9% PATRON -5?,10667' 937663 .00 -87,1338 -27,0794
3% -42,15333' 9 37663 ,009 -72,1806 -12,1261
6% -23 45667 937663 134 -53,4839 6,5706
* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Figura 35 Prueba de comparacion multiples de medias de la resistencia a la compresién
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Segun la figura 35 se visualiza que la resistencia a la compresion de 6% y 9% de sustitucion
tienen una significancia menor a 0.05, lo cual nos establece que hay una diferencia

significativa de medias con respecto al patron.

COMPRESION

HSD Tukey?®

Subconjunto para alfa=0.05
GRUPO N 1 2 3
9% 3 232,4833
6% 3 25508500 2559500
3% 3 274, 6467 274 6467
PATRON 3 289,6000
Sig 134 266 432

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media
armonica = 3,000.

Figura 36 Cuadro de comparacion de medias homogéneas de la resistencia a compresion.

En la figura 36 se puede visualizar que tenemos tres subconjuntos, el primero donde estan la
resistencia a compresion de 6% y 9% una diferencia significativa con respecto al patron,

mientras que en el tercero se observa que el patron y el 3% presentan similitud en sus medias.

Hipotesis especifica 3

Se realiz6 la prueba de normalidad para determinar si hay distribucion normal de los
resultados de resistencia a flexion. La prueba utilizada fue la de Shapiro — Wilk debido a que

los grupos de medicion son menores a las 50 muestras.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

GRUPO  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig
FLEXION PATRON 314 3 893 3 365

3% 3549 3 B11 3 141

6% ,282 3 935 3 ,508

9% 237 3 977 3 Ja07

a. Correccidn de significacion de Lilliefors
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Figura 37 Prueba ANOVA de la resistencia a flexion del concreto

Observando la figura 37 se identifica que el nivel de significancia de los 4 grupos fue mayor
al nivel de significancia experimental de 0.05, con esto damos cuenta que hay distribucion

normal entre los resultados.
Prueba de ANOVA

» Hipotesis nula (Ho): La sustitucion de agregado fino por corcho granular con porcentajes
3%, 6% y 9% no tiene una influencia favorable en la resistencia a la flexion en el concreto
f'c=210kg/cm2.

» Hipotesis alternativa (Hi): La sustitucion de agregado fino por corcho granular con
porcentajes 3%, 6% Yy 9% tiene una influencia favorable en la resistencia a la flexion en

el concreto f'c=210kg/cm2.
p < 0.05: rechaza Ho y se acepta Hi.

p > 0.05: rechaza (H1) y se acepta Ho.

ANOVA
FLEXION
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 118,804 3 39,601 40,329 ,000
Dentro de grupos 7.856 3 982
Total 126,659 1

Figura 38 Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion del concreto

Segun la figura 38 se puede observar que el valor p (Sig.) es menor a 0.05, lo que nos indica
que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (H1), esto indica que

hay diferencias significativas entre las medias de los grupos.
Comparacién de medias

Se realiz6 la prueba Post Hoc de TUKEY de los grupos entre si, he identificar entre cuales

hay una diferencia significativa de sus medias.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: FLEXION

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
() GRUPO (J) GRUPO medias (I-J) Desv. Error Sig Limite inferior superiot
PATRON 3% 3,63667 ,80909 ,009 1,0457 6,2277
6% 6,28667 ,80909 ,000 3,6957 88777
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Figura 39 Prueba de comparacion multiples de medias de la resistencia a flexion.

Segun la figura 39 se visualiza que la resistencia a flexion del 3%, 6% y 9% de sustitucion
tienen una significancia menor a 0.05, lo cual nos establece que hay una diferencia

significativa de medias con respecto al patron.

FLEXION

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa= 0.05

GRUPO N 1 2 3
9% 3 3944967
6% 3 41,6400
3% 3 44,2900
PATRON 3 47 9267
Sig. 109 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media
armanica = 3,000.

Figura 40 Cuadro de comparacion de medias homogéneas de la resistencia a compresion.
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En la figura 40 se puede visualizar que tenemos tres subconjuntos, el primero donde estan la
resistencia a compresion de 6% y 9%, el segundo donde esté el de 3% lo cual nos indica que

hay diferencia significativa con respecto al patron.

V. DISCUSION

Discusion 1:

Segin Acevedo y Posada (2019), en su articulo “Polietileno tereftalato como reemplazo
parcial del agregado fino en mezclas de concreto”, se observa que el asentamiento que
obtuvieron los autores con respecto al concreto patron fue de 7.5 cm, mientras los obtenidos
en los porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% fueron de 7.5cm, 7.0 cm, 9.0 cm y 6.5 cm
respectivamente. Teniendo en cuenta que el PET presenta baja densidad con respecto al
agregado fino (relacion PET/agregado = 0.52), se observa que los disefios de concreto con
porcentajes de PET se mantienen similares con respecto al concreto patron. En comparacion
con esta investigacion donde el corcho granular al igual que el PET presenta baja densidad
con respecto al agregado fino (relacion corcho/agregado = 0.09), se obtuvo con respecto al
concreto patron un asentamiento de 9.70 cm, mientras que para con 3%, 6% y 9% de
sustitucion se obtuvo 9.63cm, 10.43cm, y 11.40cm respectivamente. Por lo tanto, se observa
que los resultados varian ya que el corcho granular presenta menor densidad que el PET y

eso influye en el asentamiento del concreto.
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COMPARACION DE ASENTAMIENTO
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Figura 41 Comparacion entre investigaciones del asentamiento del concreto.

Discusion 2:

Acevedo y Posada (2019), en su articulo “Polietileno tereftalato como reemplazo parcial del
agregado fino en mezclas de concreto”, obtuvieron con respecto a la resistencia a la
compresion en el concreto patron fue 304.90 kg/cm2, para los porcentajes 5%, 10%, 15% y
20% fue 293.68 kg/cm2, 267.17 kg/cm2, 262.07 kg/cm2 y 251.87 kg/cm2 respectivamente,
los autores indican que hubo una reduccidn con respecto al concreto base, pero aun asi los
resultados son satisfactorios ya que en todos los disefios se obtuvo un resistencia superior a
los 210kg/cm2. En cuanto a esta investigacion los resultados obtenidos en la resistencia a la
compresion fueron; el patron obtuvo una resistencia de 289.60 kg/cm2, mientras los
porcentajes de 3%, 6% y 9% obtuvieron 274.64 kg/cm2, 255.95 kg/cm2 y 232.50 kg/cm2
respectivamente. Comparando resultados se encuentra similitud con lo obtenido por los
autores tanto el corcho granular como el PET los porcentajes utilizados disminuyen con
respecto al concreto patron, pero aun asi son resultados son positivos ya que se super6 la
resistencia de 210 kg/cm2.

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
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Figura 42 Comparacion entre investigaciones de la resistencia a la compresion.

Discusion 3:

Segiin Chavarria, et al (2021), en su articulo “Arcilla cocida como agregado fino para
mejorar las propiedades mecanicas del hormigon estructural”, se visualiza que a los 28 dias
el concreto patron obtuvo una resistencia a flexion de 46.0 kg/cm?, mientras que los concreto
de 15%, 20% y 25% obtuvieron una resistencia de 37.0 kg/cm?, 40.67 kg/cm? y 46.6 kg/cm?
respectivamente, siendo el porcentaje 25% el que igualo al concreto base. En comparacion
con esta investigacion la resistencia a flexion obtenida para el patron fue de 47.93 kg/cm?,
asi como para los concreto de 3%, 6% y 9% la resistencia que se alcanzo fue 44.29 kg/cm?,
41.64 kg/cm? y 39.50 kg/cm? respectivamente. Se observa que las resistencias obtenidas
tienen similitud con lo obtenido en el concreto con arcilla cocida (AC), siendo el concreto

de 3% de corcho granular el mas cercano al concreto patron.
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Figura 43 Comparacion entre investigaciones de la resistencia a la flexion.

VI. CONCLUSIONES

Se concluye con respecto a las propiedades fisicas — mecanicas del concreto que el uso de
sustitucion de agregado fino por corcho granular en porcentajes 3%, 6% y 9% ha obtenido
resultados favorables en los ensayos de asentamiento, compresion y flexion del concreto,
siendo el porcentaje de 3% el de resultados mas 6ptimos con respecto al concreto patron.

Se concluye mediante los resultados obtenidos del ensayo de asentamiento, que el uso de los
porcentajes de 3%, 6% Yy 9%, fue favorable en términos de la trabajabilidad del concreto ya
gue mantuvieron valores similares con respecto al patrén, obteniendo una consistencia
plastica que es recomendable para edificaciones. Asi mismo cabe mencionar que mayor

porcentaje de sustitucion el asentamiento se elevo.

Se concluyo con respecto a la resistencia a la compresion que sustituir el agregado fino en
porcentajes de 3%, 6% y 9% de corcho disminuye la resistencia a compresion del concreto

con respecto al patron, siendo el porcentaje 3% el que mas cerca de igual al patron estuvo,
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cabe mencionar que a pesar de que hubo una disminucion de resistencia con respecto al
patron, los resultados obtenido en los porcentajes de sustitucion son favorables para
elementos estructurales ya que la Norma Técnica E — 060 del RNE que la resistencia debe

ser mayor o igual a 175kg/cm?.

Se concluye con respecto a la resistencia a la flexion que al sustituir el agregado fino por
corcho en porcentajes de 3%, 6% Yy 9% se generd una disminucion en la resistencia siendo
igual que en la resistencia a la compresion el porcentaje de 3% el de mayor similitud con el

patron.

VIl. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones se recomiendo investigar en propiedades que no fueron
evaluadas en esta investigacion como temperatura, peso unitario, exudacion o tiempos de
fraguados con la sustitucién de corcho granular y propiedades mecanicas como modulo de

elasticidad o traccion.

Se sugiere para futuras investigacion investigar sobre la sustitucion de corcho granular para
otros estudios de ingenieria civil, como la elaboracion de blogques de concreto, elaboracion

de ladrillos, pavimentos o control de fisuras.

Se recomienda la investigacion de otros materiales alternativos que tengan propiedades

similares al corcho granular y realizar investigaciones sobre como afectaria en el concreto.

Se recomiendo la utilizacion de un material ecoldgico no solo para reemplazar el agregado

fino, también se recomienda la investigacion de otros materiales que sean ecologicos y
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puedan ser utilizado no solo como reemplazo del agregado fino sino también del cemento o

agregado grueso.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Andlisis de las propiedades fisico - mecanico del concreto f'c=210kg/cm2 para edificaciones sustituyendo agregado fino por corcho granular, Lima 2022

4 VARIABLE
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES
¢De qué manera influye en Porcentajes del 3%
las propiedades fisico- | Analizar la influencia del corcho | La sustitucion de agregado Corcho 6%
mecanica del concreto | granular en las propiedades | fino por corcho granular 9%
f'c=210kg/cm2 el | fisico-mecanico del concreto | influye favorablemente en las Corcho granular Caracteristi Granulometria
reemplazo parcial del | f'c=210kg/cm2 reemplazando | propiedades fisco - mecanico araf? eristicas Contenido de humedad
agregado fino por corcho | parcialmente el agregado fino. del concreto f'c=210kg/cm2. Isicas Peso especifico
granular Lima 20227 Peso unitario
PROBLEMA : 4 : VARIABLE
ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES

¢En  cuanto influye la
sustitucion de agregado
fino por corcho granular
con porcentajes 3%, 6% y
9% en el asentamiento del
concreto f'c=210kg/cm2?

Observar la influencia de la
sustitucion de agregado fino por
corcho granular con
porcentajes 3%, 6% y 9% en el
asentamiento del concreto
f’c=210kg/cm2.

El sustituir el agregado fino
por corcho granular con
porcentajes 3%, 6% y 9%
varia el asentamiento del
concreto f'c=210kg/cm2.

¢,Cual serd la influencia de
la sustitucion de agregado
fino por corcho granular
con porcentajes 3%, 6% y
9% en la resistencia a la
compresion en el concreto
f'c=210kg/cm2?

Examinar la influencia de la
sustitucion de agregado fino por
corcho granular con
porcentajes 3%, 6% y 9% en la
resistencia a la compresion en
el concreto f'c=210kg/cm2.

El reemplazo de agregado
fino por corcho granular con
porcentajes 3%, 6% y 9%
tiene una influencia favorable
en la resistencia a la
compresion en el concreto
f'c=210kg/cm2.

¢ Cuanto influye la
sustituciéon de agregado
fino por corcho granular
con porcentajes 3%, 6% y
9% en la resistencia a la
flexion en el concreto
f'c=210kg/cm2?

Evaluar la influencia de la
sustitucion de agregado fino por
corcho granular con
porcentajes 3%, 6% y 9% en la
resistencia a la flexién en el
concreto f'c=210kg/cm2.

La sustitucion de agregado
fino por corcho granular con
porcentajes 3%, 6% y 9%
tiene una influencia favorable
en la resistencia a la flexion
en el concreto
f'c=210kg/cm2.

Propiedades del
concreto
f'c=210kg/cm2

Propiedad fisica

Asentamiento (SLUMP)

ASTM C143

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion

ASTM C39/C39M-20

Resistencia a la flexion

ASTM C78/C293

Tipo de
investigacion:

Aplicada

Disefio de
investigacion:

Experimental

Método de
investigacion:

Cuantitativa

Nivel de
investigacion:

Explicativo
Poblacién:
84 muestras

Muestra:

12 muestras para
asentamiento
36 muestras para
resistencia a
compresion.
36 muestras para
resistencia a flexion.

Muestreo:

No probabilistico
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Anexo 2: Resultados de los ensayos de laboratorio

s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacién Mz. “B*, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd

950 270 955 - 01 5407661

PSTay ; o
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABRORATO R DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N* (213221
Fecha de ensayo : 51092022

Nombre del proyecto : "Andglisis de las propiedades fisico - mecdnico del concreto
3 Fecha de emision - 8/09/2022

f'e=210kg/em’ sustituyendo el agregado fino por corcho
granular Lima, 2022°

a Paginas :1de2
Ubicacidn del laboratorio | Huachipa, Lima.

Identificacion muestra . Cantera San Pedrito - Arena gruesa
I ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-19 l
AGREGADO GRUESO HUSO # ARENA GRUESA ASTM C 33/C33M-18 |
Malla Peso Ret Peso Ret. Peso Ret. % Pasa ASTM “Lim| ASTM *“Lim

(o) (%) Acum. (%) Acum Sup” nf

& 101.80 men 00 0o 00 100.0 100 100

Rl 88 80 mm 0.0 00 0o 100.0 100 100

xr 76.20 mm a0 00 0o 100.0 100 100

212 63.50 mm 00 00 00 100.0 100 100

o 50.80 mm 0.0 00 oo 100.0 100 100

112 3810 mm 0.0 00 00 100.0 100 100

- 25.40 mm 0.0 00 00 100.0 100 100
34" 19.05 mm 0.0 00 00 100,00 100.00 100,00
w2 12.70 mm 0.0 00 00 100.00 100.00 100.00
g 953 mm 0.0 00 00 100.00 100.00 100.00
#4a 475 mm 242 38 a8 982 9500 100.00
#e 2.36 mm 645 101 140 85.0 80.00 100.00
#18 118 mm 1284 02 342 658 50.00 85.00
#30 0.59 mm 149.7 238 877 423 25.00 60.00
#£50 0.20 mm 1783 280 857 143 500 3000
# 100 0.15 mm 65.9 104 661 39 0.00 10.00
Fondo 247 39 100.0 00 0.00 0.00

[Wodulo de fineza: | 291 |

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin Ia autorizacidén escrita del laboratorio, salvo que la reproduccidn
$€3 en su totalidad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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E n c Web: www,masteriem.com.pe
A . Emall: servicios@masterlem.com.pe

L HATORIO DE ENSAYO DE MATERIALE

Solicitante : Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N* 213_.22 1
Nombre del proyecto . "Analisis de las propledades fisico - mecanico del ensayo - 5102022
concreto f'c=210kg/cm2 sustituyendo el agregado fino dcpig ?
por corcho granular Lima, 2022" Fecha de emision  : 8/09/2022
Péaginas 12de2
Utiicacién del laboratorio . Huachipa, Lima.
Identificacion muestra . Cantera San Pedrilo - Arena gruesa
| ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-19 |
88882 $8 B8 8 8 B 8
28 28 82 ®a v o~ o

% QUE PASA

El presente documento no deberd reproducirse sin [a autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad. E laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resullados presentados.
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Web: www.masterlem.com.pe
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"Andlisis de las pmpi.d!dn fisico - mecanico del concreto Fecha de ensayo - 5/09/2022
f'c=210kg/em2 sustituyendo el agregado fino por corcho ¢

granular Lima, 2022"
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-19
AGREGADO GRUESO HUSO # 56 ASTM C 33/C33M-18
Malla Peso Ret. | Peso Ret. | Peso Ret. | 9% Pasa ASTM | ASTM "Lim
(an (%) [Acum. (%)| Acum. |"LimSup®| Inf'
4 101.60 mm 00 0.0 0.0 100.0 100 100
312 88.90 mm 0.0 0.0 00 100.0 100 100
3" 76.20 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
212 63.50 mm 00 0.0 06 100.0 100 100
2 50.80 mm 00 0.0 0.0 100.0 100 100
112" 38.10 mm 00 0.0 00 100.0 100 100
i 25.40 mm 3372 3.2 32 96.8 80 100
44" 1905mm | 29034 280 31.2 68,79 40.00 85.00
12" 1270mm | 37488 381 673 3268 10.00 40.00
38" 953mm | 21830 21.0 88.3 11.68 0.00 15.00
#4 475mm 12104 17 100.0 0.0 0.00 5.00
#8 238 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
230 0.59 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
#50 0.30 mm 0.0 00 1000 0.0 0.00 0.00
# 100 0.15mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0,00
[ Modulodefineza | 787 | Tamano maximo 11/2"_| Pulgadas
Tamafio maximo nominal 1" Pulgadas
Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert
950 270 955 - 01 5407661

a n ( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DF MATERIALES

Solicitante . Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N* 1213 _22 2
Nombre del proyecto - "Andlisis de las propiedades fisico - mecdnico del concreto  Fecha de ensayo : 5/09/2022
f'c=210kg/cm2 sustituyendo el agregado fino por corcho . ‘
" granular Lima, 2022° Fecha de emision : 8/09/2022
Pagina 12de2
Ubicacién del laboratonio Huachipa, Lima
Identificacion muestra . Cantera La Gloria - Agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-19

¢ 0149

1

I LEYENDA { \

1 —— Estocrﬁcacioms
eal

% QUE PASA

#100

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz, “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Pert

950 270 955 - 01 5407661

an ( Web: www,masteriem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . Miguel Alejandro Mamani Matios Expediente N* 214229
Fecha de ensayo 510912022
Nombre del proyecto . "Andlisis de las propiedades fisico - mecénico del concreto )
1'c=210kg/cm’ sustituyendo el agregado fino por corcho Fecha de emisidn  : 8/00/2022

granular Lima, 2022"

Péginas ‘1de2
Ubicacion del laboratorio | Huachipa, Lima.
Identificacion muestra . CORK 4U - Corcho granular
| ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-19 |
AGREGADO GRUESO HUSO # ARENA GRUESA ASTM C 33/C33M-18
Malla Peso Ret | PesoRet | PesoRet % Pasa | ASTM'Lim| ASTM'Lim
(gr) (%) Acum. (%) |  Acum. Sup® Inf*
g 101,80 mm 00 00 00 1000 100 100
3z 88.90 mm 0.0 00 0.0 100.0 100 100
3 76.20 mm 0.0 00 00 1000 100 100
212 £3.50 mm 0.0 00 00 100.0 100 100
> 50.80 mm 0.0 00 00 100.0 100 100
112 38.10 mm 00 00 0.0 100.0 100 100
4" 2540mm | 00 00 0.0 100.0 100 100
a4 19.05 mm 0.0 00 0.0 100.00 100.00 100.00
" 12.70 mm 0.0 0.0 0.0 100.00 100.00 100.00
" 9.53 mm 00 0.0 0.0 100.00 100.00 100.00
#4 475 mm 554 175 17.5 825 95.00 100.00
%8 236 mm 1747 852 727 213 80.00 100.00
£18 118 mm 853 206 933 6.7 50.00 85.00
£%0 0.59 mm 147 47 $6.0 20 2500 60.00
#£50 0.30 mm 32 10 990 10 500 30.00
#100 0.15 mm 16 05 9.5 05 0,00 1000 |
Fondo 16 05 100.0 00 0.00 0.00

[Modulo de fineza: | 480 |

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Nota

Referencia de la norma ASTM C 136 Granulometria por tamizado de los agregados

M euwsansaasnr:
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S RUC 20506076235
Direccién: Av, Circunvalacidon Mz. "B", Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa - Lima — Per(
950 270 955 - 01 5407661

an ( Web: www.masterlem.com.pe
A Email: servicios@masterlem.com.pe

8 RATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N° 214 22 9

Nombre del proyecto + "Andlisis de las propiedades fisico - mecanico del Fecha de ensayo - 510912022
concreto 'c=210kg/cm2 sustituyendo el agregado fino
por corcho gf.m‘.y Lima, 2022" Fecha de emision : BI0SV2022

' Péaginas :2de2

Ubicacién del laboratorio . Huachipa, Lima.

Identificacién muestra CORK 4U - Corcho granular

[ ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-19 l

8828 2 9
823 8 & v o

18,05

. 12,70
8.525
750

360

4 0,297

— 0.149

Especiicaciones |
_ caciones |
Real

% QUE PASA
/J
|
|
[

K \
bAMA % A """ R--' e
e AR SSTEER

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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LABORATORIO DF FNSAYO DF MATERIALES

RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalacion Mz. “8°, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Pert

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email; servicios@masteriem.com.pe

Solicitante : Miguel Alejandro Mamani Mattos

Nombre del proyecto . "Andlisis de las propiedades fisico - mecénico del concreto
1'c=210kg/cm’ sustituyendo el agregado fino por corcho granular

Lima, 2022"
Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.
.

Identificacién muestra . Cantera San Pedrito

Expediente N* (213,22 6
Fecha de ensayo @ 5/09/2022
Fecha de emisién : 8/09/2022

| CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C566-19
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion : Cantera San Pedrito Presentacion : Saco de polipropileno
Descripcion . Arena Gruesa Cantidad : 300 Kg aprox.
Descripcion Unidades Datos
Peso del suelo himedo ["} 19154
Peso del suelo seco g 1895.9
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.03

Certificados de calibracion de equipos
Centificado de calibracion de balanza N* CCB 012-2022
Centificado de calibracion de homo N* CMI-002-2022

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N* 84286
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RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz. ‘B*, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www,masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

EALE

LABORATORIO DFE ENSAYO DE MATERIALES

HD

Solicitante : Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N°  :213_22 5
Nombre del proyecto . "Andlisis de las propledades fisico - mecanico del concreto Fecha de ensayo . 5/08/2022
f'c=210kg/cm2 sustituyendo ei agregado fino por corcho granular
Lima, 2022" Fecha de emisién : 8/08/2022

Ubicacion del laboratorio - Huachipa, Lima.
Identificacion muestra Cantera La Gloria

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C 566-19

REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion . Cantera La Glorla Presentacion : saco de polipropileno
Descripcion . Pledra Chancada Cantidad : 300 Kg aprox.
Descripcion Unidades Datos
Peso del suelo himedo 9 38406
Peso del suelo seco 9 3820.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.30

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion de balanza N° CCB 012-2022
Certificado de calibracion de homo N° CMI-002-2022

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacidn Mz “B", Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Pert

950 270 955 - 01 5407661

ﬂ n c Web: www.masterlem.com.pe
Emaill; servicios@masterlem.com.pe

LABRORATORIO DEF ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N* (213,22 1
Nombre del proyecto . "Andlisis de las propiedades fisico - mecanico del concreto Fecha de ensayo : 510812022

1'c=210kg/em” sustituyendo el agregado fino por corcho granular
Lima, g:glz' Fecha de emisién : 8/09/2022

Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.
.
Identificacion muestra | CORK 4U

| CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C566-19 |
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion . CORK 4U Presentacion : Saco de polipropileno
Descripcin : Corcho granular Cantidad : 15 Kg aprox.
Descripcién Unidades Datos
Peso del suelo himedo g 3147
Peso del suelo seco g 3033
CONTENIDO DE HUMEDAD % 378
Nota

Referencia de la norma ASTM C 568 Contenido de humedad de los agregados

Certificados de calibracién de equipos
Certificado de calibracion de balanza N° CCB 012-2022
Certificado de calibracion de homo N° CMI-002-2022

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
s0a en su tolalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

e amseesmanEnnsl

INGENIERO CIVIL
Req de CIP N’ 84286
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacidon Mz "B, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima - Per(i

950 270 955 - 01 5407661

( Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

DE ENSAYO DE MATERIALES

!

Solicitante : Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N' 1213223
e I oo conrgreburretmpeory SRR T S
. Lima, 2022* Fecha de emision  : 8/09/2022
Ubicacion del laboratorie  : Huachipa, Lima
Identificacion muestra . Cantera San Pedrito
| PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO DEL AGREGADO ASTM C28/ C29-17a |
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion : Cantera San Pedrito Presentacion : Saco de polipropdeno
Descripcién . Arena gruesa Canfidad : 300 kg aprox.
REFERENCIAS DEL ENSAYO:
Volumen del molde - AF. © 000283 Peso especifico seco AF. 12658 Kglem'®
Peso del molde - AF. ©1840 kg
AGREGADO FINO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
N |Peso muestra + moide P"':;:." Peso Unitario | Peso muesira + molde | Peso de la muestra|  Peso Unitario
(kg) (kg) (kgem’) (kg) (kg) (kgfem’)
1 551 387 1368 594 430 1570
B 548 384 1357 592 428 1564
Promedio 1363 Promedio 1567
PESO UNITARIO SUELTO kg/m’ 1363 PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m’ 1567
VACIOS % 486 VACIOS % 409
Certificados de calibracion de equipos

Certificados de callbracidn de balanza N* CCB 012-2022
Certificado de calibracién de homo N° CMI-002-2022

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totakdad EJ laboratorio no se hace responsable por e mal uso de los resultados presentados.




S RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

an c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Soficitante : Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N° 1213 22 4
Nombre del proyecto rmm'z propiedades mxxxm‘; anclar | FeCha de ensayo  : 510972022
Lima, 2022" Fecha de emision : 8/09/2022
. Ubicacién del laboratorio  : Huachipa, Lima.
Identificacién muestra : Cantera La Gloria
| PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO DEL AGREGADO ASTM C29/ C29-17a |
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion : Cantera La Gloria Presentacion . Saco de poliproplieno
Descripcion : Piedra Chancada Cantidad : 300 kg aprox.
REFERENCIAS DEL ENSAYO:
Volumen del molde - A.G. © 000703 @ Peso especifico seco AG. . 2684 Kglem’
Peso del molde - AG. : 242 kg
AGREGADO GRUESO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
Ne | Pesomuestas | Pesodeld | pesountaro [Peso muestras molde| Frvocen Pesa Unitario
(kg) (kg) (kg/om’) (kg) (kg) (kglem’)
1 13.03 10.61 1509 14.52 12.10 1721
2 13.04 10,62 1511 14.51 12.09 1719
Promedio 1510 Promedio 1720
PESO UNITARIO SUELTO kg/m® 1510 PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m® 1720
VACIOS % 436 VACIOS % 35.7

Certificados de calibracién de equipos
Certificados de calbracién de balanza N° CCB 0122022
Certificado de calibracion de homo N° CMI-002-2022

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin fa autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

xx}i CORAMREZ MAPAA
| NIERO CIVIL
Reg. de CIP N* 84286
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ABORATORIO DE ENSAYOD DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz, *B", Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Pert
950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N* 1213223
Nombre del proyecto - r:-ma: propledades d'“:;e;fx’:m‘;. gy Fechedeensayo 51002022
Lima, 2022" Fecha de emision  : 8/09/2022
* Ubicacion del laboratorio - Huachipa, Lima
Identificacion muestra : Cantera San Pedrito
| PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO DEL AGREGADO ASTM C29/ C29-17a
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion : Cantera San Pedrito Presentacion : Saco de polipropieno
Descripcion : Arena gruesa Cantidad : 300 kg aprox.
REFERENCIAS DEL ENSAYO:
Volumen del moide - A F. 000283 m’ Peso especifico seco AF. 2658 Kglem’
Peso del molde - AF. 1640 kg
AGREGADO FINO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
N |Peso muestra + molde|  “oo0 %1% | Peso Uritario | Peso muestra + moide [Peso de la muestra|  Peso Unitario
(kg) (kg) (kgicm®) (kg) (kg) (kglcm’)
1 6.10 446 1577 661 497 1812
2 6.11 447 1578 6.60 4.96 1811
Promedio 1578 Promedio 1811
PESO UNITARIO SUELTO kg/m’ 1578 PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m’ 1811
VACIOS % 405 VACIOS % 316

Certificados de calibracion de equipos
Certificados de calibracion de balanza N° CCB 012-2022
Certificado de calibracién de homo N° CMI-002-2022

Observaciones
El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados,

xf(szmsco RAMREZ JAPAA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacidon Mz “B", Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

a n ( Web: www.masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DF MATERIALES Email: servicios@ master!em.com.pe
Solicitante : Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N* 121322 7
Nombre del proyecto ;. "Andiisis de las propiedades fisico - mecénico del concreto ‘
'c=210kgicm2 sustituyendo el agregado fino por corcho granular | Cone J@ ensayo : 510812022
. Lima, 2022"

Fecha de emisién : 8/08/2022
Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima,

Identificacion muestra  : Cantera La Gloria

I INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO ASTM C127 - 15 I
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion . Cantera La Gloria Presentaclon . Saco de polipropileno
Descripcion : Piedra chancada Cantidad : 300 kg aprox.
N° |Resuttados Unidades Resultados
2 [Peso especifico de masa glce 2684
1 |Peso especifico Sat. Sup. Seca glee 2N
3 |Peso especifico aparente glce 274
4 |Absorcidn de agua % 0e

Certificados de calibracion de equipos
Centificado de calibracién de balanza N*CCB-012-2022
Certificado de calibracion de homo N* CMI-002-2022

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea
en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

F

INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. "B", Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Per(

950 270 955 - 01 5407661

a n ( Web: www.masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DF MATERIALES Email: servmos‘\crmasterlem.com.pe
Solicitante : Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N*  :213_22 8
Nombre del proyecto : "Andlisis de las propiedades fisico - mecdnico del concreto
1'c=210kglem?2 sustituyendo el agregado fino por corcho Fecha de ensayo : 5/08/2022

granular Lima, 2022° Fecha de emision - 8/09/2022
Ubicacién del laboratorio : Huachips, Lima.,

identificacion muestra  : Cantera San Pedrito

r INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO ASTM C128 - 16 J
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:

identificacién  : Cantera San Pedrito Presentacion : Saco de polipropileno

Descripcion ; Arena gruesa Cantidad : 300 kg aprox.

N* |Reporte Unidades Resultados
1 |Peso especifico de la masa glee 266

2 |Peso especifico saturado superficie seca S.S.8 g/cc 270

3 |Peso especifico aparente glee 277

4 |Porcentaje de absorcion % 1.51

Certificados de calibracién de equipos
Certificado de calibracion de balanza N* CCB 012-2022
Certificado de calibracién de hormno N°® CMI-002-2022

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la aulorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccidn sea
en su totalidad.E| laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

prd

RAMREZ JAPAJA
| VL
Reg. de CIP N’ 84286
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s RUC 20506076235
Direccion; Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa - Lima - Peru
950 270 955 - 01 5407661

a n ( Web: www.masteriem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DF ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N*  :213_22_12
Nombre del proyecto  : “Andisis de las propiedades fisico - mecanico del concreto ;
'c=210kg/cm2 sustituyendo el agregado fino por corcho Fecha de ensayo : 5/08/2022
: G L, Fecha de emision : 8/09/2022

Ubicacion del laboratorio | Huachipa, Lima.
Identificacion muestra . CORK 4U

| INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO ASTM C128 - 15 |
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacién  : CORK 4U Presentacién . Saco de polipropileno
Descripcion : Corcho granular Cantidad ;15 kg aprox.
N* |Reporte Unidades Resultados
1 |Peso especifico de la masa alee 0.248

Certificados de calibracién de equipos
Centificado de calibracion de balanza N* CCB 012-2022
Certificado de calibracion de homo N* CMI-002-2022

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea

en su totalidad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de 10s resultados presentados.
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Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B*, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Per(

950 270 955 - 01 5407661

a n c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masteriem.com.pe

LARORATORIO DF ENSAYO DF MATERIALES

Solicitante Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N*  :213_22 13
Nombre del proyecto : "Analisis de las propiedades fisico - mecdnico del concreto Fecha de ensayo : 6/00/2022
'e=210kg/em?2 sustituyendo el agregado fino por corcho granular
Lima, 2022" Fecha de emision - 7/10/2022

Ubicacién del laboratorio : Huachipa, Lima

identificacion muestra : Disefic f'c= 210 kglem2 patréon

| DISENO DE MEZCLA |
Disefio f'c= 210 kglcm® Cemento Tipo | Slump 3 a4 pulgadas

Procedencia del cemento : Soltipo |

Procedencia del agua : Agua potable

Procedencia del agregado grueso : Cantera La Glona

Procedencia del agregado fino ; Cantera San Pedrito

Asentamiento Pulgadas : 4

Factor cemento Bolsa/m® . 89

Relacion alc seco ] 057

Relacion a/c obra - 0.58

Proporciones de materiales por m’ Disefo seco Disefio himedo
Cemento ka/m’ : 380 380
Agua m’ : 215 223
Agregado grueso Wn" - o1 014
Agregado fino kgim® - 859 869
Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente C 19.0

Temperatura mezcla C 201

Humedad relativa % 74

Peso unitanio concreto kg/m® 2376

Aire total % 1.7

Rendimiento m’ 1.00

Fecha de vaciado d/mfa 6/08/2022

Proporciones en peso corregido (kg) 101 1220241 : 25 Litros/bolsa
Proporciones en volumen corregido (pie”) © 1 ;215238 25 Litrosholsa

Nota: En obra corregir por humedad

Contenido de himedad agregado fino = 1.03% y absorcién = 1.51%

Contenido de himedad agregado grueso = 0.30% y absorcidn = 0.8%

Contenido de himedad corcho granular= 3.76%

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en
su totalidad. E laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las muestras fueron proporcionados por el cliente.

INGENIERO CIVIL
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacién Mz, “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Emall: serviclos@masteriem.com.pe

ERLE

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

[S[AY

Solicitante : Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N°  :213_22 14
Nombre del proyecto  : “Andlisis de las propiedades fisico - mecénico del concreto Focha de ensayo : 7/082022
f'c=210kg/cm2 sustituyendo el agregado fino por corcho granukar
Lima, 2022" Fecha de emision | 71102022

Ubicacidn del laboratorio | Huachipa, Lima
Identificacion muestra  : Disefo f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo con 3% de corcho granular

| DISENO DE MEZCLA |
Disefo f'c= 210 kgicm® Cemento Tipo | Slump 3a 4 pulgadas

Procedencia del cemento : Soltipo |l

Procedencia del agua : Agua potable

Procedencla del agregado grueso : Cantera La Gloria

Procedencia del agregado fino . Cantera San Pedrito

Procedencia del Corcho granular : CORK 4U

Asentamiento Pulgadas : 4

Factor cemento Bolsa/m’ : 8.9

Relacion a/c seco - 0.57

Relacion a/c obra - 059

Proporciones de materiales por m’ Disefio seco Disefio himedo
Cemento kym’ : 380 380
Agua Vm® - 215 223
Agregado grueso kg/m’ ! 11 914
Agregado fino kg/m® - 807 816
Corcho granular kg/m’ : 52 54
Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente C 183

Temperatura mezcla °‘c 207

Humedad refativa % 70

Peso unitario concreto kg/m® 2362

Alre total % 17

Rendimiento m 099

Fecha de vaciado dim/a 7082022

Proporciones en peso corregido (kg) :01 1215241 . 25  Litroshbolsa |Corcho granular  0.014 kg/bolsa
Proporciones en volumen corregido (pie’) : 1 :202:238: 25 Litrosholsa |Corcho granular 0.014 kg/bolsa

Nota: En obra corregir por humedad

Contenido de hamedad agregado fino = 1.03% y absorcién = 1.51%

Contenido de himedad agregado grueso = 0,30% y absorcién = 0.8%

Contenido de hdmedad corcho granular= 3.76%

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en
su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las muestras fueron proporcionados por el cliente.

INGENIERO CivIL
Reg. de CIP N’ 84286
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An JTERLEN:

LABORATORIO DF ENSAYO DF MATERIALES

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz, “B°, Lote 1,

Int. 1 Huachipa — Lima — Pert
950 270 955 - 01 5407661
Web: www,masterlem.com.pe

Emall: servicios@masteriem.com,pe

Solictante
Nombre del proyecto

. Miguel Alejandro Mamani Mattos
: "Andlisis de las propiedades fisico - mecénico del concreto

f'c=210kg/cm2 sustituyendo el agregado fino por corcho granular

Lima, 2022"

Ublcacion del laboratorio : Huachipa, Lima

Expediente N*
Fecha de ensayo : 8/09/2022

121322 15

Fecha de emision . 7/10/2022

Identficacidn muestra | Disefio f'c = 210 kg/em2 sustituyendo con 6% de corcho granular

[ DISENO DE MEZCLA |
Disefo fic= 210 kglem® Cemento Tipo | Slump 3 a4 pulgadas

Procedencia del cemento : Soltipo |

Procedencia del agua : Agua potable

Procedencia del agregado grueso : Cantera La Gloria

Procedencia del agregado fino : Cantera San Pedrito

Procedencia del Corcho granular : CORK 4U

Asentamiento Pulgadas 414

Factor cemento Bolsa/m’ 89

Relacion a/c seco 057

Relacion a/c obra 0.58

Proporciones de materiales por m® Disefo seco Disefio himedo

Cemento ka/m’ 380 380

Agua Um’ 215 222

Agregado grueso kg/m’ C1E 914

Agregado fino kg/m’ 754 762

Corcho granular kg/m® 103 107

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °'c 18.7

Temperatura mezcla °C 206

Humedad relativa % 70

Peso unitario concreto kgim’ 2322

Aire total % 18

Rendimiento m 089

Fecha de vaciado d'm/a 8082022

Proporciones en peso corregido (kg) 1 :201:241: 25 Livesbolsa [Corcho granular 0.028 kgbolsa

Proporciones en volumen corregido (ple”) 1 :189:238: 25 Lirosholsa |Corchogranular 0.028 kgholsa

Nota: En obra corregir por humedad

Contenido de himedad agregado fino = 1.03% y absorcién = 1.51%
Contenido de himedad agregado grueso = 0.30% y absorcion = 0.8%

Contenido de himedad corcho granular= 3.76%

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratono, salvo que la reproduccion sea en
su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las muestras fueron proporcionados por el cliente,

FRANCISCO RAMIREZ J4PAA
INGENIERO CIVIL
Reg de CIP N* 84285

105



RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. *B*, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masteriem.com.pe

LARORATORIO DE ENSAYO DE MYERIAL!S

Solicitante : Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N* 1213 22 16
Nombre del proyecto  : "Analisis de las propiedades fisico - mecénico del concreto Fecha de ensayo : 9/09/2022
'e=210kg/cm?2 sustituyendo el agregado fino por corcho granukar
Lima, 2022 Fecha de emision : 7/10/2022

bicacién del laboratorio : Huachipa, Lima
ldentificacion muestra  : Disefio f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo con 8% de corcho granular

| DISENO DE MEZCLA |
Disefio 'c= 210 kglem’ Cemento Tipo| Slump 3a 4 pulgadas

Procedencia del cemento : Sol tipo |

Procedencia del agua . Agua potable

Procedencia del agregado grueso : Cantera La Gloria

Procedencia del agregado fino : Cantera San Pedrito

Procedencia del Corcho granular : CORK 4U

Asentamiento Pulgadas z 412

Factor cemento Bolsa/m’ : 89

Relacion alc seco : 057

Relacion alc obra r 0.58

Proporciones de materiales por m’ Disefio seco Disefio hamedo
Cemento kg/m’ - 380 380
Agua m? - 215 222
Agregado grueso kg(m’ . m 914
Agregado fino kgim® 7 701 709
Corcho granular kg/m® : 155 16.1
Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente ‘c g 185

Temperatura mezcla ‘C - 205

Humedad relativa % . A

Peso unitario concreto kg/m” 2287

Aire total % 20

Rendimiento m 0.98

Fecha de vaciado d'm/a 9/08/2022

Proporciones en peso corregido (kg) 1 0187 :241 : 25 Lirosholsa |Corcho granular 0.042 kg/bolsa
Proporciones en volumen corregido (pie’) D01 1176 :238 : 25 Litros/olsa |Corcho granular 0,042 kgbolsa

Nota: En obra corregir por humedad

Contenido de himedad agregado fino = 1.03% y absorcion = 1.51%
Contenido de himedad agregado grueso = 0.30% y absorcidn = 0.8%
Contenido de himedad corcho granular= 3.76%

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin fa autorizacion escrita del laboratorio, salvoquelareptoducabnmm
su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados
Las muestras fueron proporcionados por el cliente.
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S RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz, “B*, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa ~ Lima ~ Perd

950 270 955 - 01 5407661

an Web: www. masterlem.com,pe
Email: servicios@masteriem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO OF MA'!.IAI."‘

Solicitante . Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N* 1213_22_17

Nombre del proyecto . "Andlisis de las propiedades fisico - mecanico del concreto Fecha de ensayo . 41102022
f'c=210kg/cm2 sustituyendo el agregado fino por corcho granular Lima, Fecha de emisidn | 7/10/2022
2022"

Ubicacién del laboratorio : Huachipa, Lima
ldentificacion muestra  : Disefio f'c= 210 kg/cm2 patrén

INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21
Fecha de | Fecha de Dlametro | Altura Corga | Resitencia a | Resistencia a la| Tipo |
Identificacicn (‘:‘::) promedio | promedo | Area mm®| m&dma | la compresién | compresidn | de
vaciado | emsayo (mm) {mm) KN MPa kg/em' talla
Dizefio patrdn M-1 06/00/22 | 130822 7 98 199 7543 169 4 228 3
Disefio patrdn M-2 06009722 | 130822 7 9 199 7698 164 213 27 3
Disefio patrén M-3 060022 | 130022 7 98 201 7543 171 27 23 2
Disefio patrén M4 0600622 | 20108722 14 102 o1 8n 200 245 250 3
Disefio patrén M-5 0600922 | 20v09/22 14 98 200 7543 194 258 263 3
Disefio patron M-8 06/06v22 | 20W00/22 14 102 200 81 201 246 251 2
Disefio patron M.7 06/00v22 | 04/10v22 28 102 200 s 231 283 289 3
Disefio patron M-8 060922 | 04/10v22 28 101 200 8012 223 279 284 3
Disefio patron M-8 060622 | oa/10v22 28 102 200 817 237 200 296 2

Nota:

Factor de conversion: 1 Mpa = 10,1872 kglem®

Las muestras cumplen con la relacion altura / didametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipo de fallas:

Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas,
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien defirié
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.

Tipo 4: Fraciura diagonal sin grietas en las base.

Tipo 5. Fraciuras de lado en las bases (supenor o infenior), ocurren comunmente con las capas de embonado.
Tipo 6. Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

—] |— <1, (25 mem)

X I NEDA

Tepo 1 Teo 2 Teod Teo 4 Teo S Tos &

Certificados de calibracion de equipos
Centificado de calibracion ple de rey N* CPR- 003-2021
Certificado de calibracion N* Prensa CMC-018-2022

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autonzacion escnta del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidac
Ellamnouhooemspmsabbpmdmdmodoloemunm;pmm
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s RUC 20506076235
Direccidn: Av, Circunvalacién Mz. “B", Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 - 01 5407661

a n ( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masteriem.com.pe

LARORATORY DF ENSAYO DF MATERIALES

Solicitante - Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N* 1213_22 18

Nombre del proyecto - "Analisis de las propiedades fisico - mecanico del concreto Fecha de ensayo . 5110/2022
{'c=210kg/cm2 sustituyendo el agregado fino por corcho granular Lima, Fecha de emisién  : 7/10/2022
2022

Ubicacion del laboratorio . Huachipa, Lima
Identifidacion muestra  : Disefio f'c= 210 kg/cm2 con reemplazo de 3% corcho

INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21
Fecha de | Fecha de Dametro | Altura Caga | Reastencia 8 | Resistencia a la| Tipo |
Idenaficacsen m promedo | promedio | Area mm’ | mdxima | la compresitn | compresion | de
vaciado | ensayo (mm) | (mm) N MPa kglem” | fate
Dwsefio 2 corcho 3% M-1 070922 | 140922 7 99 199 ri 165 213 217 2
Disefio 2 corcho 3% M-2 07/08v22 | 1400022 7 101 200 8044 168 209 213 2
Disefio 2 corcho 3% M-3 07/08/22 | 14008722 7 9% 200 7651 156 204 208 3
Disefio 2 corcho 3% M-4 o7/08/22 | 21/0822 14 102 199 81m 189 231 236 2
Disafio 2 corcho 3% M-5 07/08/22 | 2108722 14 1o 200 8012 18 26 230 3
Disafio 2 corcho 3% M-6 0708722 | 2108722 14 100 199 7854 189 241 246 3
Disefio 2 corcho 3% M-7 070822 | 051022 28 29 198 7698 205 2.7 2n2 3
Disefio 2 corcho 3% M-8 07009722 | 0510722 28 99 200 7698 214 278 284 3
Disefio 2 corcho 3% M-9 07008722 | 05/10v22 28 101 0 8012 21 283 268 2

Nota:

Factor de conversién: 1 Mpa = 10.1972 kglem’

Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccidn de esfuerzo
Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipo de fallas:

Tipo 1: Conos razonablemente blen formados, en ambas bases, menos de 25 mm de gnelas enire capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien defink
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados,

Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las base.

Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o infenior), ocumren comunmente con las capas de embonado.
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del clindro s acentuado.

o] e <310 (25 )

X IX NED A

Teo L oo 2 Teo 3 Tpo 4 Tee & oo &

Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 003-2021

Certificado de calibracion N Prensa CMC-019-2022

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin |a autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalidac
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
ummummm.mdonda.m.m i6n e identificacion han sido proporcionadas por el chente
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s RUC 20506076235
Direccidn: Av, Circunvalacién Mz, “B*, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa - Lima - Pend
950 270 955 - 01 5407661

an ( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masteriem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N* 213 .22 19

Nombre del proyecto : "Andlisis de las propiedades fisico - mecanico del concreto Fecha de ensayo - 691012022
'e=210kg/cm2 sustituyendo el agregado fino por corcho granular Lima, Fecha de emisién - 7/10/2022
2022°

Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima
Identificacion muestra  : Diserio f'c= 210 kg/cm2 con reemplazo de 6% corcho

INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21
Fecha de | Fecha de Diametro Allura Carga | Resstencia a | Resistencia a la | Tpo
Identificacion a”"") peomedio | promedio | Area mm?| maxima |ia compresion| compresén | de
vaciado | ensayo (mm) (mm) kN MPs Kglem’ falia
Disefio 3 corcho 8% M-1 o822 | 150922 7 100 199 7854 148 188 192 3
Disefio 3 corcho 6% M-2 | o808z | 150822 | 7 100 198 7854 155 19.7 201 3
Disefio 3 corcho 6% M-3 | 08me22 | 1500822 | 7 100 200 7854 185 198 202 3
Disefio 3 corcho 6% M-4 | 080922 | 220022 | 14 ag 199 7658 160 208 213 3
Disefio 3 corcho 6% M-5 o&oaz2 | 22022 14 a8 199 7658 166 216 220 2
Disafio 3 corcho 6% M-S 08/0a22 | 220922 14 102 201 Lika] 17% 214 218 2
Dssefio 3 corcho 6% M-7 08/09/22 | 06/10v22 28 100 199 7854 190 242 247 2
Diseio 3 corcho 6% M-8 08/ 0ev22 | o6V10v22 28 101 200 8012 202 252 257 3
Disefio 3 corcho 6% M-9 08/0ev22 | 06/10v22 28 o8 199 7543 185 259 264 2

Nota:

Factor de conversién: 1 Mpa = 10,1972 kg/om’

Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necasaria la correccién de esfuerzo
Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipo de fallas:

Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien defini-
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las base.

Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior), ocurmen comunmente con las capas de embonado
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

] foe <. (25 M)

XK 1

Too L Two o Two 2 Too 4 Teo 5 pa s

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion pie de rey N* CPR- 003-2021
Centificado de callbracién N* Prensa CMC-019-2022

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su lotalidac
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. "B”, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa - Lima — Per
950 270 955 - 01 5407661

H n ( Web: wvav.masteriem,com.pe
AR o Email: servicios@masterlem.com.pe

L RATORIO DEF ENSAYO DE MATERIAL

Solicitante . Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N* 1213.22. 20

Nombre del proyecto . "Andlisis de las propiedades fisico - mecanico del concreto Fecha de ensayo ; 7T110v2022
fe=210kg/cm2 sustituyendo el agregado fino por corcho granular Lima, Fecha de emision  : 7/10v2022
2022"

Ubicacidn del laboratorio : Huachipa, Lima
Identifitacién muestra  : Disefio f'c= 210 kg/em2 con reemplazo de 9% corcho

INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21
Fecha de | Fecha de Diametro | Atwra Cargs | Resmstenca a | Resstencia a 4| Tipo |
Iderificacion 5:’) promedio | promedio | Area mm?®| méxima |la compresion | compresion | de
vaciado | ensayo (men) {men) kN MPa kglcm’ fals
Diseio 4 corcho 9% M-1 090922 | 160922 7 9 199 7710 151 196 200 2
Disefio 4 corcho 9% M-2 09/09/22 | 16/06/22 7 102 200 6187 139 169 173 2
Disefio 4 corcho 9% M-3 09/09/22 | 16/0622 7 102 200 B187 145 178 181 3
Disefio 4 corcho 9% M4 09Voa22 | 230922 14 101 200 8012 167 208 212 2
Disefio 4 corcho 9% M-5 09/Dev22 | 230822 14 a9 200 7688 154 200 204 3
Disefio 4 corcho 5% M-8 09V0sV22 | 23v0ev22 14 101 201 8012 158 19.7 201 3
Disefto 4 corcho 9% M-7 o0ana22 | oTho22 28 o8 199 7543 182 241 246 [
Disefo 4 corcho 9% M-8 oavoa22 | oTho22 28 102 200 81m 169 207 21
Disefo 4 corcho 5% M-9 0aV0a22 | 0722 28 98 200 7543 177 235 239 L)

Nota:

Factor de conversion: 1 Mpa = 10.1972 kglem®

Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesana la comeccion de esfuerzo
Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipo de fallas:

Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no been defink
Tipo 3. Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.

Tipo 4. Fractura diagonal sin grietas en las base,

Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (supenior o inferior), ocuren comunmente con las capas de embonado
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

——d f— <tin. (25 men)

X IX NEiBa

Teo 3 oo 2 oo 2 Tepo o T % e »

Certificados de calibracion de equipos

Centificado de calibracién pie de rey N° CPR- 003-2021

Certificado de calibracion N* Prensa CMC-019-2022

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autonzacion escria del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su lotalidac
El laboratorio no se hace responsable por ¢! mal uso de los resultados presentados

La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha 2 cidonﬂﬁudénhanudo?m por ol clients
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz “B°, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Per

950 270 955 -~ 01 5407661

( Web: www.masterlem.com,pe

Emall: serviclos@masteriem.com.pe

DF ENSAYD DE MATERIALES

Al

Solicitante : Miguel Alejandro Mamani Mattos Expediente N' - 213_22 21
Nombre del proyecto - *Andlisis de las propiedades fisico - mecdnico del concreto fc=210kg/em2  Fecha de ensayo - 4/10/2022
sustituyendo el agregado fino por corcho granular Lima, 2022 Fecha de emision - 711012022

Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.
Identificacion muestra Diseflo f'c= 210 kglem2 patron

| INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18 |
Fechade | Fechade Edad Altura Ancho | Luzlibre | Carga | Médulo de
Identificacion promedio | promedio | promedio | méxima Ubicacidn de falla

vaciado eNsayo (ckas) (mm) (mm) { mm) kn  |Rotura MPa

Disefio patron M-1 6/09/2022 | 13/09/2022 7 151 154 451 284 365 Tercio central

Disefio patron M-2 610972022 | 1310972022 7 152 154 450 2716 349 Tercio central

Disefio patron M-3 6/09/2022 | 13/08/2022 7 153 154 451 293 367 Terclo central

Disefio patron M-4 61092022 | 20008/2022 14 154 153 450 36 391 Tercio central

Disefio patron M-5 610812022 | 2000972022 14 154 153 45 R20 3.98 Tercio central
Disefio patron M-6 61092022 | 20/09/2022 14 154 152 450 324 405 Tercio central
Disefio patron M-7 6/092022 | 4/10/2022 28 151 151 450 %9 4.82 Tercio central
Disefio patron M-8 610972022 | 4/10/2022 28 153 162 451 ¥4 462 Tercio central
Disefio patron M-8 6002022 | 4/10v2022 28 154 154 451 378 466 Tercio central

aflp crerczem — 18

Seicie Ve el Ve
PG 1 MODeMAtIc OF Flexural Testinng Apsaratus FTor TR FOoMT LONaNG Methoo

Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calibracion de ple de rey N°CPR-003-2021

Certificado de calibracién Maquina para ensayo de flexion CMC -025-2022

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita def laboratorio, saivo que fa reproduccitn sea en su totalidad
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados,

La muestra fue proporcionada e identificada por el cliente

t’rn pe INGENIERO CIVIL
e Reg de CIP N" 84286
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacién Mz. *B’, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima - Pent

950 270 955 - 01 5407661

a n c Web: www.masterlem.com.pe
Emall: servicios@masteriem.com.pe

LARORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solcitante : Miguel Alejandro Mamani Mattos Expedente N° (213,22 22

Nombre del proyecto “Andlisis de las propiedades fisico - mecénico del concreto f'c=210kg/cm2  Fecha de ensayo  : 5/10/2022
sustituyendo el agregado fino por corcho granular Lima, 2022"
Fecha de emisién  : 7/110/2022

Ubicacién del laboratorio Huachipa, Lima.
Identificacion muesira : Disefio f'c= 210 kg/cm2 con reemplazo de 3% cortho

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18

Fechade | Fechade | Eded | Alura | Ancho | LUzWbre | (carg | MOdulo de
Identificacion promedio | promedio | promedio | maxima Ubicacion de falla
vaciado ensayo (dias) (mm) {mm) ( mm) kn IRotura MPa
Disefio 2 corcho 3% M-1 | 7002022 | 14082022 | 7 153 153 450 27 335 Tercio central
Disefio 2 corcho 3% M-2 | 7082022 | 14002022 | 7 152 154 450 2 332 Tercio central
[Diseo 2 corcho 3% w3 | 7ime2022 | 1amwz0z2 | 7 154 153 451 28 348 | Terciocentral
[oauno 2corcho 3% M-4 | 7082022 | 21092022 | 14 154 153 450 29 364 Tercio central
IDiuho 2 corcho 3% M-5 | 70972022 | 21082022 | 14 154 154 450 30 372 Tercio central
IDiuho 2corcho 3% M6 | 70072022 | 21/09/2022 | 14 154 182 451 29 367 Tercio central
|Disefio 2 corcho 3% M-7 | 70912022 | Sri02022 | 28 155 151 451 3 442 Tercio central
Disefio 2 corcho 3% M-8 | 7/092022 | 5102022 | 28 153 153 450 34 430 Tercio central
Disefio 2 corcho 3% M- | 7/092022 | 5102022 | 28 154 153 451 35 431 Tercio central

’ * - * * - et
Tamah s Pt [ 4 etuew
Sy [e——l :
TISe View “nd View
FIh. 3 Sohematic of Plascral Teating Apparatus for Third-Soint Loading Mt

Certificados de calibracién de equipos

Certificado de calibracion de pie de rey N°CPR-003-2021

Certificado de calibracion Maquina para ensayo de flexion CMC -025-2022

Observaciones
Elmm@mommmmmhamnmmwlm.mmhwmunonmwmd
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionada e identificada por el cliente

" OpfGE FRANCSOO RAMREL WPALA
INGENIERO CIVIL
Reg ¢e CIP N’ 84266
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s RUC 20506076235
Direccidn: Av. Circunvalacion Mz "B, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Penl

950 270 955 - 01 5407661

( Web: www.masteriem.com.pe

Email: servicios@masteriem.com.pe

DE ENSAYO OF MATERIALES

Al

Solicitante : Miguel Alejandro Mamani Matios Expediente N° 21322 23
Nombre del proyecto : "Andlisis de las propiedades fisico - mecdnico del concreto f'ec=210kg/cm2  Fecha de ensayo - 6/1012022
sustituyendo el agregado fino por corcho granular Lima, 2022° Focha 0 i6n - 711012022
Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.
Identificacion muestra . Disefto I'e= 210 kg/cm2 con reemplazo de 6% corcho
[ INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18 ]
Fechade | Fechade Edad Altura Ancho | Luzlibre | Carga | Mddulo de
Identificacion promedio | promodio [promedio (| maxima Ubicacidn de falla
vaciado ensayo (dias) (mm) (mm) mm) kn  |Rotura MPa
Disefio 3 corcho 6% M-1 | 8/0%/2022 | 15082022 7 151 153 450 244 315 Tercio cantral
Disefto 3 corcho 6% M-2 | 8/08/2022 | 15082022 7 151 153 451 240 kR[] Terclo cantral
Disefio 3 corcho 6% M-3 | 8/08/2022 | 1508/2022 7 150 154 450 238 3.06 Tercio central

Disefo 3 corcho 6% M-4 | 8/08/2022 | 22/00/2022 14 154 152 451 289 361 Tercio central
Disefo 3 corcho 6% M-5 | BO8/2022 | 22/08/2022 14 154 154 450 287 129 Tercio central
Disefio 3 corcho 6% M-6 | 80972022 | 22/09/2022 14 154 154 450 280 345 Tercio central
Disefo 3 corcho 6% M-7 | 8082022 | 6/10/2022 28 150 152 451 302 399 Tercio central
Disefo 3 corcho 6% M-8 | 8/0872022 | 6/10/2022 28 150 154 450 324 421 Tercio central
Disefo 3 corcho 6% M9 | 8/08/2022 | 6/10v2022 28 151 152 451 311 405 Tercio central

afr cre/crem - 18

B R ] iy P
b

g gty b

Sl e Eona Wiewe
PG Bohimrnatic of Flexurol Testhng Apoarswtus Ffor Trira- ot Lonaing Method

Certificados de callbracién de

Certificado de calibracién de pie de rey N°CPR-003-2021

Centificado de calibracién Maquina para ensayo de flexion CMC -025-2022

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalicad
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionada ¢ identificada por el cliente

é

JORGE RAMREZ JAPAJA
IERQ CIVIL
eg. da CIP N° 84286
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ARORATOR

)|

e

MNSAYO DF MATERIALES

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacién Mz “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perd

950 270

955 - 01 5407661

Web: www. masteriem.com.pe

Emall: servicios@masterlem.com.pe

Solickante
Nombre del proyecto

. Miguel Alejandro Mamani Matios
: "Andlisis de las propiedades fisico - mecanico del concreto f'c=210kg/cm2

sustituyendo el agregado fino por corcho granular Lima, 2022°

Expediente N°

121322 24

Fecha de ensayo : 7110/2022

Fecha de emisién : 7/10/2022

Unicacion del laboratodo  : Huachipa. Lima.
Jdentficacion muestra - Disefio f'c= 210 kg/cm2 con reempiazo de 9% corcho

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18

Fechade | Fechade | Edad | Altura | Ancho | Luz libre Carga | Modulo de

Identificacson promedio | promedio |promedio (| maxima Ubicacién de falla

vaciado | ensayo | (dies) | (mm) | (mm) | mm) | * |Rotramps
[Diseno 4 corcno 9% M1 | aw0ar2022 | 16092022 | 7 152 154 451 2 209 | Tercio central
[Diseno 4 corcno 9% M2 | swwwz022 | 162022 | 7 154 152 451 2 300 | Tercio central
[Diseno 4 coreno 9% M3 | awarz022 | 162022 | 7 154 154 450 22 274 | Tercio central
[Diseno 4 corcho 9% M4 | 092022 | 23002022 | 14 153 152 451 26 327 | Tercio central
[Diseno 4 corcho 9% M5 | wwwz022 | 23092022 | 14 152 153 452 2 344 | Tercio central
[Diseno 4 corcno 9% M6 | amaz022 | 23002022 | 14 154 162 452 2 307 | Torcio central
[Oiseno 4 corcno 9% M7 | wvowz022 | 702022 | 28 154 154 452 32 396 | Tercio central
[Diseno 4 corcno 9% M | awarz022 | 702022 | 28 152 154 451 3 389 | Terclo central
[Diseno 4 corcno 9% Mo | awoarz022 | 7it02022 | 28 154 152 450 30 377 | Tercio central

aglp cre/crem - 1s

Ll N )

Certificados de calibracién de equipos

Cigemen Camogrtn 4
e Vimw

-t Fles T

Certificado de calbracidn de ple de rey N°CPR-003-2021
Certificado de calbracion Maquina para ensayo de flexion CMC -025-2022

Observaciones

Bl Viewe

for Third-Poit Loasamg Methoo

El presente documento no deberd reproducirse sin la aulorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totakidad
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
La muestra fue proporcionada e identificada por el cliente

:
2
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ENIERO CIViL
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Anexo 3: Certificados de calibracion

—

Peticionario

Lugar de calibracion
Instrumento de medicién
Marca

Namero de serie
Codigo de ientificacion
Capacidad méxima
Divisién de escala (d)
Division de verificacion (e)
Método de calibracion

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

Patrones de referencia

Numero de paginas
Fecha de calibracion

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-012-2022

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC
- MASTEF-RLEM SAC. Ubicado en la Av. Circunvalacion s/n. Huachipa - Lima

: Balanza de funcionamiento no automético

:AND Clase il |

: 15004250 Tipo : Digital.
: No Indica. Procedencia : Japén
:21000g Modelo : GF-20K
:01g

‘19

: Procedimiento de calibracién de balanzas de funcionamiento no

automéatico clase | y clase Il - PC 011 - Indecopi - cuarta edicion

:26.0°C/61%
:26.1°C /1 60%

: Trazabilidad METROIL, 01 juego de pesas Mettier Toledo clase OIML F1 de 1-500 ¢

con certificado de calibracion N* M-0306-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML
F1 de 2 kg con certificados de calibracion N° M-0293-2021, M-0284-2021, 01 pesa
Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracion N° M-0295-2021,
01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calibracion N°*
M-02982-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML F1 de 10 kg con certificados

de calibracién N* M-0296-2021 y M-0287-2021.

-3
: 2022-03-21

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad,
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por

2022-03-24

Pagina 1 de 3

Av. Circunvalacién &/'n Mz B Lt. 1 Urb, Praderas de Huachipa Luriganchoe - Chesica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-025-2022
Peticionario :MASTERLEM S.AC.
Atencion : MASTERLEM S.AC.
Lugar de calibracién . Masterlem SAC. Ubicado en la Av. Circunvalacion s/n. Lurigancho - Chosica - Lima
Tipo de equipo : Maquina para ensayos de flexion en vigas de concreto endurecido
Capacidad del equipo : 50 kN (11 000 Ibf.)
Division de escala :0,2kN
Marca : ELE - INTERNATIONAL
N° de Serie : 119348531
Modelo : CT-376
Tipo de indicadorde carga  ; Analégico
N° de serie del indicador : 1193485311
Procedencia tUSA
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 25.1 °C / 59%
Temp.(°C) y H.R.(%) final  :25.3°C/58%
Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines"
Patron de referencia : Patrén utilizade HBM, C18/100 kN, N° de serie 00283TOO0, clase A,

calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, método B, certificado
de calibracion reporte N°* 822023841(ASRET)L1820.Con trazabilidad NIST
(United States National Institute of Standards & Technology).

Numero de paginas v

Fecha de calibracion : 2022-03-25
Este certificado de verificacion s6lo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente cerlificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha

Rewisado por

s/

2022-03-29

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacion s'n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.p,
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CELDA ERrL

Resultados de medicion
Direccion de carga : Compresion
Indicacién de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patrén Promedio| Error Incertidumbre
mdaquina de ensayo 1°ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso K=,
(%) (KN) (kN) (kN) (KN) (kN) ) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
10 5,000 5,420 5463 5,469 5,451 -8,3 0.3
20 10.000 10,303 10,091 9,974 10123 | -1,2 0,2
30 15,000 14,782 14,700 14,695 14,726 1.9 0,1
40 20,000 19,918 19,908 19,884 19,903 0.5 0,1
50 25,000 25,082 25,048 25214 25115 | 05 0,1
60 30,000 30,264 30,282 30,144 30,230 | -0,8 0,1
70 35,000 35,018 35,037 34 847 34,968 0.1 0,1
80 40,000 39.988 39,950 39.860 39,933 0.2 0,1
90 45,000 44 756 44 984 44 727 44,822 0.4 0.1
100 50,000 49 886 49922 49,943 48 917 0,2 0,1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresidn de la Incertidumbre en la medicion”.

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

El equipo se encuentra calibrado.

SR Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacion $'n Mz B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Luriganche - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: umdos(@:celdn.com..pe
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%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-019-2022

Peticionario : MASTERLEM SAC.

Atencion : MASTERLEM SAC.

Lugar de calibracién : Masterlem SAC, Av. Circunvalacién s/n. Lurigancho - Chosica - Lima

Tipo de equipo : Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica

Capacidad del equipo : 1,555 kN (350,000 Ibf. 6 159 TN)

Division de escala 10,1 kN

Marca : ELE - INTERNATIONAL

Modelo : 36-0735/06 ACCU-TEK 350 Digital Series

N° de serie del equipo : 140500026

Panel digital :ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

N° de serie panel digital : 1887-1-00242

Procedencia :USA

Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial : 25.9°C / 54%

Temp.(°C) y H.R.(%) final 1 26.1°C / 54%

Patrén de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &
Technology). patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de
calibracién reporte N* C-8517L1820

NoOmero de paginas % -

Fecha de calibracién : 2022-02-22

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

_El presente certificado sin firmas y selios carece de validez.

Sello Fecha

2022-02-28

Pagina 1 de 2

Av, Circunvalacién s'n Mz B Lt 1 Urh. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviciosi celda.com.pe
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SICELDA Er

Resultados de mediciéon
Direccién de carga : Compresion
3 Indicacion de fuerza de & | Indicacion de fuerza en la celda patron | Promedio | Error | Incertidumbre
ina %o 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso A K=2
—%’i’“— kN) N) (kN) (kN) (%) Uk |
0 0 0 0 ‘0 0 0.0 0.1
6 100 100.31 100.27 100.68 100.42 .42 0.1
13 200 199.93 200.12 200.17 200.0'_/ -0.03 0.1
19 300 299.30 299.60 300.10 299 67 0.11 0.1
26 400 398.60 399.56 399.47 399.21 0.20 0.1
32 500 498.50 498.53 499.05 498 69 0.26 0.1
39 600 5988.09 598,99 598.53 5988.54 0.24 0.1
51 800 798 47 798.55 798.92 798.65 017 0.1
64 1000 998.75 998.48 §98.99 998.74 0.13 0.1
77 1200 1199.15 1198.70 1199.32 11989.06 0.08 0.1
96 1500 1497.94 1499.50 1499.26 1498.90 0.07 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Gula para la expresién de |a Incertidumbre en la medicion”.

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

El equipo se encuentra calibrado.

cMcotea2 Pagina 2de 2
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Tipo de instrumento
Alcance de indicacion
Division de escala

N° de serie

Modelo

Procedencia

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

Patrones de referencia

NGmero de paginas

Fecha de calibracién

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CPR-003-2021

:MASTERLEM SAC.
MASTERLEM SAC.

: Laboratono CELDA EIRL. Av. Circunvalaciéon s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Pie de rey de indicacion Analogica.
-0 mm a 200 mm

0,05 mm

: GENSIZE

: HS07160956

- No Indica.

. No Indica,

: Procedimiento de calibracién de Pie de Rey (usando bloques)

PC 012 - Indecopi - segunda edicién

:205°C/67%
:20.7°C / 86%

: Trazabilidad INACAL, patrones utilizados marca MITUTOYO, bloque de 1

mm con certificado N° LLA - 489 - 2019, blogque de 2 mm con certificado
N° LLA - 486 - 2019, bloque de 2 mm con certificado N° LLA - 488 - 2019,
bloque de 5 mm con certificado N° LLA - 487 - 2019, bloque de 10 mm con
certificado N° LLA - 485 - 2019, bloque 10 mm con certificado N°

LLA - 484 - 2019, blogue de 50 mm con certificado N° LLA - 490 - 2019,

bloque de 200 mm con certificado N° LLA-466-2019.
12

1 2021-12-03

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha

2021-12-06

TECHLO DE LA L

Rag. d8i CIP N* 84286

Pagina 1 de 2
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%»CELDA EIRL

RESULTADOS DE MEDICION
VALOR INDICACION DEL PIE DE REY MAXIMO ERROR
PATRON EXTERIOR INTERIOR | PROFUNDIDAD| ABSOLUTO ENCONTRADO
{mm) (mm] (mm) {mm) {pm)
1.00 1.00 1.00 1.00 0
2.00 2.00 2.00 2.00 0
3.00 3.00 3.00 3.00 0
5.00 5.00 5.00 5.00 0
10.00 10.00 10.00 10.00 0
20.00 20.00 20.00 20.00 0
50.00 50.00 50.00 50.00 0
100.00 100.00 100.00 100.00 0
200.00 200,00 200.00 200,00 0

Incertidumbre de Medicion ; £ 5 pm (para k = 2)

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que

resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”,

Notas
El usuario est4 obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

Pégina 2 de 2
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Peticionario

Atencién

Lugar de calibracién
Tipo de instrumento
Marca

N°® de serie

Madeio

Alcance

Division de Escala
Selector de temperatura

Método de calibracion

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

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMI-002-2022

MASTERLEM SAC

MASTERLEM SAC

: MASTERLEM SAC Av. Circunvalacién s/n. Huachipa - Lima
- Homo de secado para muestras

: Despatch

- 164802

: LEB1-76-4

' 400 °F

:01°C

. Digital

: Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios

isolermos con aire como medio termostatico PC 018 - Indecopi:
2° Edicion.

17.3°C 1 75%

1 17.4°C 1 75%

! Patrén utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW Calibration AG,

modelo T12, N° de serle 19-0728, certificado de calibracion 3000MBW2020
con trazabilidad SWISS CALIBRATION.

6

- 2022-08-03

Estocortiﬁcadodecalibraabnsélopwdowdifmdidosmmodiﬁcwonosyensutoulidad

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL

E| presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello '?ocha Hecho por

2022-08-04

Pagina 1 de 6
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—CELDA =R

CALIBRACION PARA LA TEMPERATURA DE 110°C £ 5 °C

e [l o L L M e g
(min) ) Ty 1 3 9 (°C)
0 211 | 111 e 1122 11 15| 1116 1118 1122 1124 1112171119 18
2 121.1 M5 117 1122 131 1114|1116 1117 1121 1123 1112 | 1118 Ty
4 1211 M5 1116 1121 1131 12| 115 1116 1120 1123 1111 | 1118 20
4 1214 14 1115 1120 1130 112 | 114 1116 1120 1122 1111 | 1117 19
8 1211 13 115 1120 1130 1111 | 1113 1115 1118 1123 1110 1117 20
10 1214 1112 1114 1118 1129 1110 | 112 1114 1118 1121 1109 ]| 1118 24
12 1211 1112 1113 1118 128 1110 111 1114 1118 1121 1108 | 1118 20
“ 1211 ML 1112 1118 1128 1110 | 1111 1113 1117 1120 1108 | 1115 20 -
16 1211 ML 1112 1117 128 1110 | 1110 1112 1147 1120 1107 | 1115 22
18 1211 M0 1111 1117 1129 1111 [ 1110 1110 1148 1119 1106 | 1114 23
20 1211 10 1111 1118 1129 1110 1109 1111 1196 1119 1108 | 1114 23
2 1211 11 112 1116 1128 1110 | 1191 1112 1117 1120 1105 | 1114 23
24 1211 M2 112 1117 1129 1112 1101 1113 117 1120 1108 | 1118 23
26 121.1 112 1113 1118 1128 M3 112 1114 1148 1121 1108 | 1118 20
28 121.1 13 1114 119 1130 1113 | 1113 114 1119 1121 1108 | 1117 21
30 121.1 1114 1115 1118 1131 1114 [ 1113 1118 1920 1122 1111 | 1117 20
2 1211 115 1118 1120 1132 1115 1114 115 1120 123 1111 ] 1118 21
“ 1211 116 1116 1120 1130 1115 | 1114 116 1121 1124 1112 ] 118 18
38 1211 1116 1118 1122 1130 1118|1145 1117 1122 1124 1112 | 1119 18
18 1211 ME 1117 1122 1128 M6 | 1115 117 1123 1925 1113 ] 1119 15
40 1211 MI7 18 1123 1130 117 | 116 1117 1124 1125 1114 | 1120 16
@ 1211 M7 1118 1123 1129 M6 | 117 1118 1124 1126 1113 | 1120 16
“ 1211 T 11T 1922 1129 1114 | 117 1118 1122 1124 1112 ] 1118 17
4 1211 1118 1117 1122 1130 M3 | 196 1117 1123 1124 1112 ]| 1118 18
48 1211 1115 116 121 130 13| 1116 1117 1123 123 1111 | 1119 19
50 1211 115 1115 121 130 12| 1115 1116 1122 1123 1112 ] 1118 18
52 121.1 1115 1115 1120 131 12| 115 1118 1121 1122 1110 | 1118 21
54 1211 1114 115 120 130 1110 | 1114 1115 1121 1122 1t0 | 117 20
6 1211 1114 1114 1119 1130 1111 | 1113 1114 1120 1123 1109 | 117 21
58 1211 M3 114 18 131 1110 1114 11185 1120 1122 1109 | 1117 22
60 1211 113 1114 1119 1130 110 114 11185 1118 1122 1110] 1117 20
TPROM| 1211 MIA 15T 1120 1130 1193 | 1114 [ 1118 ] 1120 1122111101 1117
TMAX | 1211 V17 | 1118 ] 1123 | 1192 | 31T | 1107 | 1118 ] 11241 71281 1114
T MIN 121.0 O[T [ 1196 1128 | 1110 1108 ] 1110 ] 1116 ] 11181 1105
DTT 0.0 07 | 07 |07 | o4 |07 | 08 ] 08 | o8 | 07 | 039
Temperatura ambeental promedio (174°C Tiempo de calbracion ded equipo 60 minutos
PARAMETRO VALOR (*C) INCERTIOUMBRE
ToVIPOg Q)
G Maxima Temperatra Medida 1132 03
g ' Minima Temperatra Medida 1105 03
Desviacidn de Temperatura en & Tiempo 09 0.1
Desviacidn de Temperatura en ol Espacio 20 03
o o Estabilidad Medida (1) 045 0.02
OAE Uniformidad Medida 23 03

Pars slcanzar of valor esperado de 110 °C £ 5 “C dentro de la camara, of controlador fue mescado.
t.mou;waunmnmwmammmmumomm.

T prom. ;Mammmnmummammmmm‘

TMAX : Temperatura madma

TMN - Temperatura minima

DT : Desviacion de Temperatura en of Tiempo
MMM*MN'M“W&GW'mmmWhmmhmﬁmyh
minima femperatura registradas en dicha posicion.
mmm«m-.'mmamamdm'mmwna«mmmuma
temperaturas registradas en ambas posiciones.

CMLO0R.2022 Paghne 2 de 8

Av. Circunvalacion s/n Mz, B Lt. 1 Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Tell.; (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe

123



Anexo 4: Validacion

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO (ASTM C143)

Titulo: Andlisis de las propiedades fisico - mecanico del concreto f'c=210kg/cm2
para edificaciones sustituyendo agregado fino por corcho granular, Lima 2022.

Elaborado: Mamani Mattos Miguel Alejandro.
Fecha: (Y- /0- 4{-(2 /(7‘9 (el

DATOS DEL ASENTAMIENTO (SI.UMP)
MUESTRA MEDICION (cm)
PR N | 1° 2° 3° ’ PROMEDIO
Concreto patrén d: 7() q‘, % L{ ;ﬂ( , w’ -'f(’:,
| Concreto con 3% de (}" /1 C / ':': | &2 \ | (_;'_A'j
sustitucion 0 )/ ¢
Concreto con 6% de BT N iia
sustitucion ( ()«ZO / O {O ./ (./ §U ; j O u 3
Concreto con 9% de e YA ““/ i
sustitucién /L) k1Y, / 8 - A, ’ M.
FIRMA FIRMA FIRMA ]
! 7L f /} | |
it g 2 f ~ — < |
S | g ity |
(3 it e R et e T 0] £ ‘. DNAUSIEM
] g1, e .1?-_“ 4] INGENIERO CIVIL |
, BT SR ao” Reg.CIP277355 |
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I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombre del experto

1.2. DNI
1.3. N* CIp

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién
1.5. Autor del instrumento

1.6. Fecha

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

C
,tznclm
[‘19 )12 23

24922

Os /e r2ec?

- Ensﬁyo de Asentamiento en concreto
: Miguel Alejandro Mamani Mattos

Il. ASPECTO Y VAUDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

ESCALA DE CAUFICAGON |

1

12

3

4

B

1. Claridad

Csta formulada con jerguaje comprensicie

|
|

2. Objelividad

| Esta adecuado a les leyes y principios
centicos

3. Actualidad
4. Organizacion

Esta adecuado a 10s objetivos y 2 las
neces dades reales de la investigacion

Existe una crganaacién ldgca

centificos

Toma en cuenta los aspecics
5. Suficiencia LmetodoMgicos esenciales
6. Intencionalida | Esta adecuads para valora- fac variobles ! /
: d de ia hipotesis ‘ ! P
R -y -
7. Consistencia Serespalce en fundamentos tecnicos y/o | /

8. Coherencia

Existe coherencia entre los roblemas,

! objetives, hipdtesls, varlables e
indicadores

9. Metodologla

La estrategia responce una metodoiogia y
disefio aplicados para lograr probar las
hipotesis

10. Pertinencia

El instrumento muestra 12 "elaclon entre
los componentes de 1a investigacion y su
adecuacion al méodo clentifica

- -

11l. OPINON DE APLICABILIDAD

-

» Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
> El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION (Escala del 1 al 50)

H+
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

f:mmbre del experto - 6dg§ ?’a&t‘) Zlm' %Jd‘l

1.2. DNI : 76 B3OFF
1.3. N*CIP - 2979 SS
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién : Ensayo de Asentamiento en concreto
1.5. Autor del instrumento : Miguel Alejandro Mamani Mattos
1.6. Fecha 2 £ LI/OQ/”Z?
Il. ASPECTOY VAUDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES ESCALA DE CAUFICACION |
1 12 3 (4 |s .
1. Claridad i Esta formulada con lerguaje comprensibie
= | Esta sdecuado a izs leyes y principios
2. Osjetvidad | Son e /
; Esta adecuado a los objetivos y 2 las !
3. Actualidad necesidades resles de ia investigacian /
ii‘ Organizacion Existe una crganizacion 1dgca /
| - Toma en cuenta los aspectos
5. Suficiencia , metodolégicos esenciales /
8. Intencionalida | Esta adecvado para valorar las variables ¢ '
: d de la hipotesis : !
. | Serespalds en fundamentos técnicos y/o
7. Consistencia | ='=P%¢ ! /
Existe coherencia entre los problemas, H
8. Conerencia ! objetives, hipdtesls, varfables ¢ ’ /
! indicadores i
) La estrategia responde una metedologia y )
9. Metodologia disefio aplicados parz lograr probar Iss I H
hipbtesis !
El instrumento muestra la relactén entre I /
10. Pertinencia los compenentes de la investigacién y su :
adecuacion al método centifico i !
Ill. OPINON DE APLICABILIDAD //
> El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacién.

.

> El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion
PROMEDIO DE VALORACION (Escala del 1 al 50)

Promedio: L{ 5

-

nody

GANEZFASD0 OA DB 0N
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP 277955

FIRMA DEL EXPERTO

ST

JNE
-

126



VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES & )
1.1. Apellidos y Nombre del experto : [ yCM ae
1.2. DNI : ya1 ()
13. N"CIP {249
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion : Ensayo de Asentamiento en concreto
1.5. Autor del instrumento : Miguel Alejandro Mamani Mattos
1.6. Fecha . OS /0920l

Il. ASPECTO Y VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (S)

CRITERIOS INDICADORES ESCALA DE CAUFICACION |
Gl B 3 (14 |s
1. Claridad Esta formulada con lerguaje comprensiblie )(
L
| Esta adecuado a las leyes y principios
2. Objetividad cientMicos
Esta adecvado & 105 objetivos y 2 las ] i
3. Actualidad necesidades reales de ia investigacion 4
4. Organizacion Existe una organizacién 1dgica y
Toma en cuenta los aspectcs 1\
S. Sufidencia metodoldgicos esenciales Y
6. Intencionalida | Esta adecuado para valorar las variables '
¥ de la hipétesis ! ¢
Serespa'da en fundamentos técnicos y/o i
7. Consistencia | - T8 < l )Q
Existe coherencia entre los problemas, i
8. Coherencia objetivos, hipétesls, varlables e i X
indicadores t
1 La estrategia responde una metodologia y [
9. Metodologia disefio aplicados para lograr probar las g
hipotesis !
E! Instrumento muestra 1a relacion entre
10. Pertinencla los compenentes de 13 investigacion y su
adecuacién al método clentifico )
ll. OPINON DE APLICABILIDAD
1
» El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacién. )<

» £l instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION (Escala del 1 al 50)

Promedio: QT

FIRMA DEL EXPERTO
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Anexo 5: Panel fotogréafico

Figura 2 Molino manual y balanza
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Figura 4 Corcho granular
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Figura 5 Bolsas de corchos

Figura 6 Ensayo granulométrico del agregado grueso
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Figura 7 Ensayo de peso unitario suelto y compactado

Figura 8 Ensayo de peso especifico de los agregados
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Fi gura 9 Adicion del corcho a la mezcladora

N

Figura 10 Recepcion del concreto para ensayo de asentamiento
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Figura 11 Medicion del asentamiento

S

Figura 12 Elaboracion de probetas cilindricas y vigas de concreto
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Figura 14 Curado de probetas y vigas de concreto
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Figura 15 Trazado de linea para la ubicacion de los apoyos para el ensayo de flexion

Figura 16 Toma de medidas de didmetro y altura de las probetas
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Figura 17 Ensayo de compresion y flexion del concreto
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