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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la resistencia a
la compresion del concreto F'c= 175 Kg/cm2 al sustituir al agregado fino al 5%;
10%, 20% de vidrio molido y viruta de acero. La metodoldgica fue de tipo aplica
con un disefio experimental de corte transversal; donde se tom6 como muestra
36 especimenes cilindricos de concreto fc= 175 kg/cm2, de las cuales 9
correspondieron al concreto patron 'y 27 al concreto con sustitucién del agregado
fino por vidrio molido y viruta de acero al 5%, 10% y 20%. Se establecié como
variables independientes: vidrio molido y viruta de acero y como variable
dependiente: resistencia a la compresion. Al ejecutar los ensayos convenientes
para la presente investigacion, se obtuvo resultados 6ptimos concerniente al
objetivo general, obteniendo resultados los 28 dias del concreto con sustituciéon
137 kg/cm2, 112 kg/cm2 y 95 kg/cm2 al 5%, 10% y 20%. Finalmente se concluye
que, la sustitucion de vidrio molido y viruta de acero en porcentajes de 5%, 10%
y 20% no aportan a la resistencia a la compresion del concreto F'c=175 Kg/cmz2,

demostrado que acepta la hipétesis nula planteada en la investigacion.

Palabras clave: Vidrio molido, viruta de acero, resistencia a la compresion



ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the compressive strength
of concrete F'c= 175 Kg/cm2 by substituting the fine aggregate at 5%, 10%, 20%
of ground glass and steel chips. The methodology was applied with a cross-
sectional experimental design, where 36 cylindrical specimens of concrete f'c=
175 kg/cm2 were sampled, of which 9 corresponded to the standard concrete
and 27 to the concrete with substitution of the fine aggregate by ground glass and
steel chips at 5%, 10% and 20%. The independent variables were: ground glass
and steel chips, and the dependent variable: compressive strength. When
carrying out the convenient tests for the present investigation, optimal results
were obtained concerning the general objective, obtaining results at 28 days of
the concrete with substitution 137 kg/cm2, 112 kg/cm2 and 95 kg/cm2 at 5%,
10% and 20%. Finally, it is concluded that the substitution of ground glass and
steel chips in percentages of 5%, 10% and 20% do not contribute to the
compressive strength of the concrete F'c=175 Kg/cm2, demonstrated that

accepts the null hypothesis raised in the research.

Keywords: Ground glass, steel chips, compressive strength.



l. INTRODUCCION

La realidad problematica en la ciudad de Chimbote se refleja, en el poco
conocimiento que tiene la poblacion respecto al reciclaje de materiales
inorganicos los cuales pueden ser utilizados en proyectos de construccion civil u
obras de arte. Por otro lado, el problema también se presenta en las viviendas
ya que, por los malos procesos constructivos, las estructuras tienden a sufrir
dafios y corrosiones esto hace que sean mas vulnerables a los movimientos

teldricos e incendios (Lockuan y La Pefia, 2020, p.9).

El sector construccion forma considerables nimeros de trabajos, pero a su vez
genera un elevado nivel de contaminacion, a causa de la extraccion de los
recursos naturales como los agregados, debido a ello para reducir la
contaminacion y la explotacion se puede usar vidrio y viruta de acero, entre otros
(cordero, 2017, p.2).

En la actualidad, se han desarrollado diversas obras de ingenieria, en donde se
estudian diferentes materiales, para sustituir e incrementar la resistencia a la
compresion, entre ellos se utilizan el vidrio y la viruta de acero. Una parte de
estos materiales inorganicos se utilizan en las mezclas tradicionales en
proporciones considerables, la otra parte se desecha debido a que la mayoria
dafian y contaminan el medio ambiente y no son recomendables para utilizar en

la mezcla del concreto (Rivera, 2018, p.18).

Del mismo modo, la utilizacion de adhesivos como el hormigdn o la argamasa se
utilizan en la construccion de edificaciones debido a que poseen buenas
propiedades adherentes. Si no se utiliza el disefio de mezcla adecuado las
estructuras pueden sufrir dafios, ejemplo de ello es que la durabilidad tiende a

perderse a lo largo del proceso. (Poma, 2019, p.10).

En relacion con la probleméatica, se han utilizado métodos para mejorar o
transformar materias primas para producir nuevos productos. Asi mismo,
Rahman y Uddin (2018, p.1) mencionan diferentes estudios sobre el concreto

debido a que es el mas empleado en el rubro de construccion, ya que estos



materiales se producen en forma masiva en todos los paises, aumentando el

impacto ambiental. (Moran y Rodriguez, 2020, p.5).

Por lo expuesto anteriormente, se debe tener una alternativa de solucion a los
peligros ambientales, causados por las grandes cantidades de estos residuos
producidos a lo largo del tiempo, en este estudio se tiene como alternativa de
solucion sustituir el vidrio y la viruta de acero al agregado fino , es decir, usando
estos materiales en su estado fundamental para incrementar el desempefio del
hormigon, en Chimbote el crecimiento urbano ha ido en aumento y esto genera

mayor contaminacién (Céceres, 2018, p. 25)

Para la ejecucion de la investigacion se planteo el siguiente problema general:
¢, Como determinar la resistencia a la compresion del concreto F'c= 175 Kg/cm2
al sustituir al agregado fino al 5%; 10%, 20% de vidrio molido y viruta de acero?
y como problemas especificos: 1) ¢ldentificar las caracteristicas fisico —
mecanicas de los agregados Yy la dosificacién del vidrio molido y viruta de acero
al 5%, 10% y 20% mejora la permeabilidad en las propiedades del concreto
F'c=175 Kg/cm2.? 2) ¢ Como identificar la trabajabilidad éptima del concreto F'c=
175 Kg/cm2 con la prueba de SLUMP sustituyendo al 5%, 10% y 20% de vidrio
molido y viruta de acero? 3) ¢,como determinar la resistencia a la compresion del
concreto F'c=175 Kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias al sustituir 5%, 10% y 20%7? 4)
¢, Qué tan rentable sera el concreto con sustitucion de vidrio molido y viruta de

acero a diferencia del concreto tradicional F'c= 175 Kg/cm2?

Teniendo en cuenta la informacion presentada, la investigacion se justifica
metodolégicamente debido a que se emplean fichas de observacion con el fin de
conocer la importancia de la dosificacion del concreto sustituyendo vidrio molido
y viruta de acero. En el aspecto social, el objetivo es lograr la maxima
cooperacion para otorgar mejor calidad de vida a los usuarios que no tienen

acceso a los materiales tradicionales para la fabricacion del concreto.

Asi mismo, la justificacion técnica de esta investigacion ayudara a demostrar que
el vidrio molido reutilizado y viruta de acero se pueden utilizar para sustituir los
agregados finos en su produccion de concreto y cumplir con las especificaciones

correspondientes para dar nuevos usos a los residuos de vidrio y viruta de acero.



Finalmente, en términos de economia, la posibilidad de obtener los materiales
tradicionales a un costo comodo no es posible, por lo tanto, el requisito de este
trabajo es reducir el costo de los agregados en la construccion mediante el uso

de residuos so6lidos como el vidrio.

Para dar respuesta al problema general se plantedé el objetivo general,
determinar la resistencia a la compresion del hormigon F'c= 175 Kg/cm2 al

sustituir al agregado fino al 5%; 10%, 20% de vidrio molido y viruta de acero.

Asi mismo se determind los siguientes objetivos especificos: a) Identificar las
caracteristicas fisico — mecéanicas de los agregados y la dosificacion del vidrio
molido y viruta de acero al 5%, 10% y 20% mejora la permeabilidad en las
propiedades del hormigon F'c=175 Kg/cm2. b) Identificar la trabajabilidad éptima
del hormigdn F'c= 175 Kg/cm2 con la prueba del SLUMP al sustituir vidrio molido
y viruta de acero al 5%, 10% y 20%. C) Determinar la resistencia a la compresion
del hormigén F'c=175 Kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias al sustituir 5%, 10% y 20%.
d) Identificar el hormigén con sustitucion de vidrio molido y la viruta de acero es

mas rentable que el hormigén patron F'c= 175 Kg/cm2.

Asi mismo, la hipétesis general de la investigacion es: Hi: La sustitucién de vidrio
molido y viruta de acero en porcentajes 5%, 10% y 20% al total de arido fino
aumenta sustancialmente en la resistencia a la compresiéon del hormigén
F’'c=175 Kg/cm2. Ho: La sustitucion del &rido fino por 5%, 10% y 20% de vidrio
molido y viruta de acero disminuye la resistencia a la compresion del hormigon
F'c = 175 kg/cm2.

En cuanto a las hipotesis especificas tenemos: H1: El vidrio molido y viruta de
acero al 5%, 10% y 20% mejora la permeabilidad en las propiedades del
hormigdn F'c=175 Kg/cm2. H1o: El vidrio molido y viruta de acero al 5%, 10% y
20% no mejora la permeabilidad en las propiedades del concreto F'c=175
Kg/cm2. H2: El vidrio molido y viruta de acero al 5%, 10% y 20% aporta a la
trabajabilidad del hormigon. H2o: El vidrio molido y viruta de acero al 5%, 10% y
20% no aporta a la trabajabilidad del hormigén. H3: La sustitucion del 5%, 10%
y 20% alos 7, 14 y 28 dias aporta a la compresion del hormigon F'c=175 Kg/cm?2.



H3o: La sustitucién del 5%, 10% y 20% a los 7, 14 y 28 dias no aporta a la

compresion del hormigén F'c=175 Kg/cm?2.



. MARCO TEORICO

Tomando en cuenta las referencias internacionales: Sarta y Silva (2017),
comparan el hormigén clasico y con sustitucion de fibras de hierro al 4% y 6%
para incrementar la resistencia de los esfuerzos. Asi mismo establecer los
resultados que pueda generar el concreto adicionando fibra de acero al momento
de ser elaborado. Como resultado se determind que los testigos elaborados
dieron en 17.54 % a los 28 dias de edad; de igual manera aportd a las
propiedades mecénicas del hormigdn dando como resultado en un 42.26% en

comparacion del concreto convencional.

Asi mismo, Condori y Palomares (2019), en su investigacion analizaron el
comportamiento mecanico del hormigdén con adicion de virutas de hierro
reutilizadas para la fabricacién de pavimentos rigidos fc=280kg/cm2, en los
resultados mostraron respuestas optimas en el concreto adicionando viruta de
acero de V2" al 3%, alcanzando una resistencia de 315 kg/cm2 para compresion.
En conclusién, la viruta de acero si mejora la resistencia a la compresion del

hormigon.

Por otro lado, Diaz y Mogollén (2020), mencionan que, al evaluar la ductilidad, la
flexién y la compresién del hormigdén a 3000 PSI con proporciones de placas de
acero al 8%, 10% y 12%, los ensayos mostraron que con el 10% de adicién de
viruta se verifico que existe un crecimiento en la resistencia a la compresion de
10,35% y un incremento en el médulo de elasticidad de 38,3%. De esta manera,
se llega a la conclusién que las virutas de acero tienden afectar a los hormigones
en un 10%, con lo que se observo un incremento significativo en las propiedades
de médulo, fractura y fragilidad, haciendo que la deformacion sea controlable y

el hormigdn mas eficaz.

Por otra parte, Valencia, Gonzales y Arbeladez (2019), mencionan que, al disefiar
mezclas de hormigon patron con adicion de residuos de neumaticos y
microesferas de vidrio, a raiz de las combinaciones se elaboran probetas
cilindricas 150 mm x 300 mm para la evaluacion de las propiedades fisico -
mecanicas del concreto. Finalmente se concluye que los ensayos realizados con
mayor porcentaje de restos de neumaticos mostraron una densidad menor, a

diferencia de los de mayor porcentaje de microesferas de vidrio mostraron una



mayor resistencia a la compresion de 22.4 y 19.1 MPa en mezclas de 0:1y 1:3

respectivamente.

Por su parte, Sounthararajan y Rajarajeswari (2020) proporcionan ideas para
construcciones sostenibles de materiales reciclados, tales como vidrio blanco
triturado, en sus ensayos se observo que el vidrio es un material que sustituye
parcialmente a la arena del rio. Por otro lado, se ha determinado que la silice

alcalina no tiene reaccion.

Por otro lado, Gonzales y Montenegro (2020), proponen verificar el analisis de la
resistencia a la compresion del hormigon F'c = 175 kg/cm2, al adicionar vidrio
molido en 15%, 20% y 25%, para poder determinar un analisis del concreto
patréon y los demas adicionando vidrio. Finalmente se concluye que adicionando
el 15% de vidrio molido incrementa la resistencia a la compresion F'c =175
kg/cm?2.

Inclusive, Ledn y Razuri (2020) mencionan que, al determinar la influencia que
causa el vidrio molido sobre el concreto y sus propiedades mecénicas,
elaborando un total de 48 muestras de concreto al 10%, 15% y 20% de vidrio
molido fino en lugar de arido fino. Se concluy6 que el vidrio molido incremento la

resistencia del hormigon, obteniéndose el valor mas alto al 15% de adicion.

Asi mismo, Rivera y Sandivar (2021), en su investigacion proponen emplear
vidrio molido como reemplazo del arido fino al 20%,30% y 40%, para mejorar la
resistencia del hormigén. Se elaboraron 36 especimenes de concreto luego
fueron sometidos al ensayo de resistencia a la compresion. Se llega a la
conclusién que al reemplazar el vidrio molido en porcentajes de 20%, 30% y 40%
aumenta la resistencia del hormigén en relacién al f'c 210 kg/cm2, en un 20%
alcanz6 248 kg/cm2, en un 30% alcanzé 264 kg/cm2 y en un 40% alcanz6 291
kg/cm2, debido a ellos se puede afirmar que, a mayor cantidad de vidrio molido

mejor es la resistencia.

Del mismo modo, Rivas (2020), en su investigacion adiciono vidrio molido para
aumentar la resistencia a la compresion del hormigon fc=210 kg/cm2. En cuanto
a su objetivo propone identificar la influencia del vidrio molido en la resistencia a
compresion del hormigéon. Se llega a la conclusién que evaluando ciertos

porcentajes como son 10%, 20% y 30%, constatando con los resultados que la



adicién en los porcentajes mencionados si aportan resistencia al hormigoén,
cumpliendo asi la resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 para la que se

proyecto.

Mientras tanto, Ledn (2020), investigd el comportamiento mecanico del concreto
agregando vidrio molido y viruta de acero, el cual se sustituye al 12% y 40% de
vidrio molido del 100% del agregado fino, asi como el 5% y 11% de viruta de
acero del 100% del agregado grueso. Se concluy6 que agregando vidrio molido
y viruta de hierro a diferentes proporciones de mezclas reemplazo en porcentajes
mejora sus propiedades, se obtuvo el porcentaje de 12 % de vidrio molido con
11 % viruta de hierro y 12 % de vidrio molido con 5 % viruta de hierro, lograron

sobrepasar la resistencia del hormigon tradicional.

Por otro lado, Jara y Montenegro (2022), analizan la sustitucién de virutas de
acero al concreto F'c =175 kg/cm2, asegurando que los concretos cumplan con
los especimenes requeridos, el cual van a evaluar las propiedades de los
materiales, asi mismo se ejecutaron todos los estudios necesarios, entre ellos:
granulométrica, peso especifico, peso unitario, contenidos de humedad.
Finalmente se concluye que es posible obtener concreto con suficiente
durabilidad para la construccion, el porcentaje 6ptimo de residuos metalicos en
este estudio es de 4% de materiales metélicos y la resistencia a los 7 dias de
curado es F'c =175.9 kg/cm2, a los 14 dias de curado es F'c =190.2 kg/cm2, a
los 28 dias de curado es F'c =199.8 kg/cm2, debido a esto es recomendable el

uso para una mejor durabilidad y trabajabilidad.

De la misma manera, Espinoza (2018) determind que, la sustitucion del 10% de
arido fino por viruta de hierro aporta a la resistencia del concreto F'c =210
kg/cm2. Los resultados demostraron que las virutas no absorben agua durante
la creacion del hormigén, aumentando la relacién a/c, es decir la probeta de
control a/c= 0.684 mientras que la probeta con adicién de viruta a/c= 0.760. Las
muestras con adicion de viruta de hierro tuvieron un aumento significativo de

5.68%, 8.63% y 5.62% en la resistencia a la compresion.

Ademas, Angarita y Rincon (2017), para identificar las propiedades mecanicas
del hormigén agregado con virutas de hierro en porcentajes de 10% y 12%,
analizar las cualidades de los agregados mientras se continta realizando el plan
de mezclado. Los resultados mostraron un mejor comportamiento mecanico para
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el porcentaje de inclusion de 10% en comparacion con la inclusién de 12% y la
muestra estandar, finalmente se concluyé que el 10% es el porcentaje de
inclusion 6ptimo.

De igual manera, Durand y Leiva (2018), analizan con la ayuda de experimentos
el comportamiento del concreto con respecto a sus propiedades mecanicas al
reemplazar virutas de acero con agregado fino; desarrollando tres porcentajes
(7%, 8% y 9%) los cuales van a sustituir al agregado fino prescrito por el método
ACI. Los resultados determinaron que la adicion de virutas de acero lo hace mas
resistente a la tension y presion, ya que aumentan sus valores de resistencia.
Por lo tanto, se llega a la conclusién que la durabilidad se incrementa al agregar

virutas de acero.

En este sentido, Galloza y Palacios (2021), analizan el efecto de las propiedades
del concreto agregando vidrio molido y virutas de acero, en donde se toman
muestras a una proporcién estandar de hormigdén convencional mediante el
meétodo ACI, que fue sustituyendo gradualmente el arido fino por acero y vidrio
molido. El analisis de las caracteristicas mecanicas del hormigén endurecido

conlleva a la conclusion que la hipétesis es nula.

Para alcanzar los objetivos de la investigacion, es vital concebir caracteristicas
fundamentales a medida que avanza el estudio. Con este fin, se debe conocer
los materiales inorganicos con los que se esta trabajando, Bernales (2018, p. 21)
en su investigacion define al vidrio residuos que tardan mas en descomponerse,
provocando contaminacién en la extraccion, produccion y distribucion, lo que
provoca contaminacion, pero es un material que no tiene restricciones de

reciclaje, lo que ayuda a ahorrar energia.

Asi mismo, Figueroa (2020, p. 20) menciona que el uso del vidrio ha creado una
mayor demanda en el rubro de la construccién, y en la actualidad se reciclan
miles de toneladas y se utilizan en las mezclas de hormigon para carreteras,
morteros, aceras, pilares, entre otros. Por otro lado, Capristan e Iglesias (2021,
p. 8) mencionan que el vidrio es uno de los elementos mas desperdiciados que
se utilizan en las construcciones debido a que son desechados sin haberse

utilizado ni conocido sus propiedades mecanicas.



Por otro lado, la viruta de acero es un material inorganico que es obtenido de los
diversos talleres y siderurgicas, en donde se realizan trabajos de torno,
cepillados, perforaciones entre otros. Hoy en dia este material se desecha como
chatarra, sin tener el conocimiento de que dicho material. puede tener diversos
usos, ya sea en el rubro de la construccion civil u otros. (Guzman y Garate, 2019,
p- 8)

Continuando con las definiciones, las propiedades mecanicas de las virutas de
acero varian segun la composicion quimica, el proceso de laminacion, el método
de enfriamiento y el tratamiento térmico utilizado para fabricar el acero. Sin
embargo, hay tres caracteristicas que no son diferentes para las virutas de acero.
Elasticidad, Modulo de corte, Coeficiente de Poisson. Las propiedades
mecénicas generalmente describen la resistencia de las piezas de acero a las
tensiones estéaticas aplicadas, que se obtienen del diagrama de tension y

deformacion (Manrique, 2018, p. 35).

Asi mismo, el concreto esta compuesto por agua, agregado fino y grueso, puede
clasificarse en concreto armado o concreto simple segun la funcion que cumpla.
Hoy en dia es considerado uno de los principales materiales de obra ya que
cuenta con diversas propiedades mecanicas, tales como resistencia, durabilidad,

trabajabilidad y consistencia (Guzméan y Garate, 2019, p. 9).

Sin embargo, al disefiar estructuras o edificios, los ingenieros utilizan sobre todo
el ensayo de resistencia a la compresién, que se realiza en un laboratorio de
mecanica de suelos utilizando equipos de compresion, donde se colocan los
especimenes cilindricos de concreto los cuales se someten a cargas para ver su
resistencia, seguidamente se hacen los calculos en plantillas. Los resultados son
empleados para verificar que el disefio de mezcla determinada cumpla con los
requerimientos de la resistencia especifica, ademas debe cumplir con la Norma
Técnica Peruana 339.034 y ASTM C39 (Garcia, 2019, p.9).

Asi mismo, la resistencia a la compresion (F'c) representa la capacidad que tiene
el hormigon en su estado endurecido para soportar cargas axiales que se ejercen
sobre el concreto. Para todas las formas de disefio de mezcla, la resistencia a la
compresion se calcula de acuerdo con los criterios del ACI 211, ademas se

verifica mediante especimenes cilindricos de concreto de 15x30cm a 28 dias. El



curado de probetas consiste en sumergirlas en agua para que no pierda la

humedad, por ende, no perder resistencia (Guzman y Garate, 2019, p. 11)

Continuando con las propiedades mecanicas del hormigén tenemos el método
de Andlisis Granulométrico consiste en hacer pasar los agregados por una serie
de mallas de diferentes nimeros y diametros llamados cominmente columna de
tamices los cuales actuan como filtros para los agregados, con esta prueba se

establece el médulo de finura del arido. (Caballero, 2017, p.18).

Para realizar el analisis quimico de la viruta se debe conocer la composicion
quimica de dicho material para luego realizar una serie de estudios para
determinar el tipo de acero y la resistencia. Existen 3 métodos conocidos:
Espectrometria de absorcién atdmica: se utiliza para determinar la concentracion
de 62 metales diferentes en una sola solucion, las muestras se llevan a vaporizar
a temperaturas muy altas y dicha concentracion de particulas se determina

calculando la filtracion a la emisién (Gonzalez, 2018, p. 23).

Siguiendo con los métodos tenemos la combustiébn de materiales organicos e
inorgénicos es una manera de oxidacién en que el oxigeno en el aire se mezcla
con elementos combustibles, mayormente son carbono, hidrogeno y azufre. La
muestra es llevada al horno de induccién en atmdsfera de oxigeno a altas
temperaturas, para poder determinar el porcentaje de azufre y carbono que
posea la muestra. (Gonzalez, 2018, p. 24). El método del analisis gravimétrico
es por el cual se determina el peso de una sustancia producida a partir de un

peso dado de la muestra (Chirinos, 2013, p. 21)

Por otro lado, los principales componentes del vidrio se pueden encontrar
facilmente en el medio ambiente, tales como: silice, cal y carbonato de sodio.
Mientras que los componentes secundarios se utilizan para proporcionar
propiedades especificas o aportar en el proceso de elaboracién del vidrio,
producto de las dos mezclas (materias primas y materiales secundarias) se
puede obtener diversos tipos de vidrios los cuales se catalogan por su
composicion quimica. Por ejemplo, tenemos el vidrio sodico-calcico que esta
constituido de 71 a 75% en peso de arena (SiO2), 12-16% de carbonato de sodio,
10-15% de cal y una baja participacibn de materiales secundarios que

proporcionan propiedades definidas como el color (aleméan, 2017, p. 24)
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METODOLOGIA

La investigacion se desarrollo utilizando una metodologia cuantitativa, por este

sentido, Monje (2011, p. 13), garantiza que la caracteristica principal de este

enfoque es el desarrollo de la logica empirico-deductiva, utilizando la

recopilacion de datos para dar respuesta a las preguntas de investigacion y

probar las hipotesis previamente formuladas, y se basa en mediciones

numericas, céalculos y frecuentemente el uso de estadisticas.

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, en el desarrollo de tesis se busco
conseguir informacion directa, apoyandose en los ensayos realizados,
para que de esta forma se genere mayor conocimiento. Para Grajales
(2000, p. 10), lainvestigacion de tipo aplicada tiene como objetivo principal

destacar y dar soluciones a dificultades que puedan ocurrir en la sociedad.
Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es experimental de corte transversal, debido
a que el desarrollo de la tesis esta4 vinculado con la actualidad y la
investigacion fue momentanea, apoyandose en el andlisis de las variables
de estudio. Segun Hernandez y Batista (1997, p. 50) la investigacion
experimental se lleva a cabo sin interferir deliberadamente con las
variables de investigacion, si no que percibe los sucesos tal y como se

dan en su entorno real y luego lo analiza.

Cabezas, Andrade y Torres (2018, p. 15) establecen que la investigacion
transversal es un disefio de investigacion descriptiva que recopila datos

de diferentes clases de muestra al mismo tiempo para compararlos.

— ()
01
————
— ()
02
———
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Donde:
M1, M2, M3: Probetas de hormigén patrén F'c = 175 kg/cm2
Y1, Y2, Y3: Resistencia a la compresion
01, 02, 03: Resultados

() ey [ ] (o]

L) (o] -]
(v ) my (o ) s |

Donde:

M4, M5, M6: Probetas con sustitucién de viruta de acero y vidrio molido al
5%, 10% y 20%

Y4, Y5, Y6: Resistencia a la compresion
04, 05, O6: Resultados
3.2. Variable y operacionalizacién
Las variables en este trabajo de investigacion fueron:
a) Variables independientes
< Vidrio molido

e Definicion conceptual:
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El vidrio es uno de esos residuos que tarda mas en
descomponerse y se contamina durante la extraccion,
produccion y distribucién, provocando la contaminacion del
medio ambiente ya sea del suelo, asi como también del agua
(Rivera 2018, p. 21).

e Definicién operacional:

La muestra con vidrio molido esta compuesta por Cemento
Portland, agregados, agua y vidrio molido. El margen sustituido
de vidrio molido es de 5%, 10% y 20% al peso del arido fino.

e Dimensiones
Tamizado y estudio de composicion quimica
e Indicadores

Proporciones, Tamizado por diversos N° de mallas y estudio

guimico del vidrio molido.
e Escala de medicion

Nominal y razén

< Viruta de acero
e Definicién conceptual:

Una viruta es una pieza de residuos de acero en forma de placa
curva o espiral que se elimina al cepillar, desbastar o taladrar
madera o0 metal con un cepillo u otras herramientas como un
taladro (Martinez 2017, p. 32).

e Definicién operacional:

La muestra con viruta de acero estd compuesta por Cemento
Portland, agregados, agua y viruta de acero. EI margen
sustituido de viruta de acero es de 5%, 10% y 20% al peso del

arido fino.
e Dimensiones

Tamizado y estudio de composicién quimica de la viruta de acero
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e |[ndicadores

Proporciones, Tamizado por diversas N° de mallas y estudio

guimico de la viruta de acero
e Escala de medicion

Nominal y razon

b) Variables dependientes: Resistencia ala compresion

Definicion conceptual:

En la resistencia a la compresién se calcula por medio de los
especimenes cilindricos de concreto, se aplica una fuerza axial a los
cilindros en una velocidad determinada y rango que ocurre la falla,
se debe tener en cuenta la forma y el tamafo del testigo (Rivera
2018, p. 33).

Definicién operacional:

La resistencia a la compresion es la cualidad que tienen los
elementos para resistir a las cargas. La realizaciéon de ensayos de
las roturas de testigos sera ejecutada para obtener la resistencia a
la compresion, teniendo en cuenta edades diferentes para el curado
de 7, 14 y 28 dias, respectivamente; los cuales seran sustituidas con

el 5%, 10% y 20% de vidrio molido y viruta de acero.
Dimensiones

Resistencia a la compresion del hormigén con sustitucién de vidrio

molido y viruta de acero al 5%, 10% y 20% y Factor econémico
Indicadores

Ruptura de los especimenes de hormigon a los 7, 14 y 28 dias,
Trabajabilidad, permeabilidad 6ptima del concreto y presupuesto.

Escala de medicién

Intervalo
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1.

Poblacion

La poblacién fue de 48 especimenes, con sustitucion de los materiales

inorganicos mediante los porcentajes de 5%,10% y 20% del mismo modo

sirvib como muestra para determinar la resistencia a la compresion de

cada espécimen de concreto, realizando ensayos para un hormigén

patron y un concreto sustituido por materiales inorganicos.

TIPOS 7 dias 14 dias 28 dias PARCIAL
Muestra patron 4 4 4 12
Muestra 5% 4 4 4 12
Muestra 10% 4 4 4 12
Muestra 20% 4 4 4 12
TOTAL 16 16 16 48

e Criterios de inclusioén

Todas las unidades realizadas que cumplieron con el disefio de

mezcla.
e Criterio de exclusién
Todas las unidades que no cumplieron con el disefio de mezcla.
3.3.2. Muestra

En el desarrollo de la investigacion, la muestra estuvo relacionada con la
cantidad de testigos de concreto segun la norma ASTM C- 39, por lo cual

indica que debemos realizar 3 especimenes por muestra.

TIPOS 7d 14d 28d PARCIAL
Muestra patrén 3 3 3 9
Muestra 5% 3 3 3 9
Muestra 10% 3 3 3 9
Muestra 20% 3 3 3 9
TOTAL 12 12 12 36
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OBSERVACION:

e La muestra con sustitucion de 5% esta compuesta de 2.5% de vidrio

molido y 2.5% de viruta de acero.

e La muestra con sustitucion de 10% estd compuesta de 5% de vidrio
molido y 5% de viruta de acero.

e La muestra con sustitucion de 20% esta compuesta de 10% de vidrio

molido y 10% de viruta de acero.
3.3.3. Muestreo

El muestreo fue no probabilistico intencional, se basa en procedimientos
en donde los investigadores realizan ensayos de investigacion que estén

en base a las normas técnicas mediante el proceso de desarrollo.
3.3.4. Unidad de anélisis

En esta investigacion la unidad de andlisis fueron los especimenes
realizados en el laboratorio las cuales cumplieron con las especificaciones
técnicas de la norma ASTM C-192.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
e Técnicas de investigacion

Por ser un componente de la estructura integrada mediante la que se
organiza la investigacion, la técnica de investigacion es esencial para las

operaciones de investigacion cientifica. (Ramos, 2017, p. 19).

Para la investigacion se aplicé la técnica de observacion directa en
campo o laboratorio la cual nos permitié obtener datos fiables basados

en normas y reglamentos.

TECNICA INSTRUMENTO

Observacion directa en laboratorio | Formatos de laboratorio
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e Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccidn de datos que se utilizo fue confiable y valido.
Si uno de estos factores no cumple, el instrumento no es favorable y los
resultados obtenidos no se justifican, orientando a crear las condiciones

para la medicion (Hernandez y Avila, p.52).

Para la investigacion se aplico la ficha técnica, los cuales fueron los
formatos de pruebas como resistencia a la compresion, médulo de ruptura
del hormigon, protocolo de vaciado, analisis granulométrico, contenido de
humedad y peso unitario, los cuales fueron validados por las normas
técnicas ACl y ASTM, adicionalmente se empled el programa de Microsoft

Excel.

Validez y confiabilidad
Para brindar validez y confiabilidad a los instrumentos y recoleccion de
datos se empled las normativas ASTM, NTP y ACI, para todos los ensayos

correspondientes que se ejecutaron en el laboratorio.

NORMA ENSAYO

Método 211 del ACI Disefio de Mezcla del hormigon

ASTM C 136 Y ASTM C33 Analisis Granulométrico de los aridos

ASTM C 128, ASTM C127 Peso Especifico y Absorcion

ASTM C 29 Peso Unitario

ASTM C566 Y NTP 339.185 Contenido de Humedad

ASTM C 143-78 Ensayo Slump
ASTM C 1064 Toma de Temperatura del Concreto Fresco
ASTM C39 Ensayo de Resistencia a la Comprension
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3.5. Procedimientos

Se gestiono la forma de recoleccién de los materiales inorganicos, el vidrio de
tipo sodico célcico fue recolectado en una licoreria, enseguida se realizo el
lavado del vidrio para eliminar impurezas que alteren la muestra, luego se
procedié a moler el vidrio de forma manual y después se realizo el tamizado por
la malla 4. Asi mismo, la viruta de acero se obtuvo de un taller donde realizan
trabajos de torno y limadura de acero, luego se realizé el tamizado por la malla
4,

Para la recoleccion de los agregados, se realiz0 la visita a las canteras, en donde
el arido fino se adquiri6é de la cantera que se encuentra en Vesique “La Cumbre”
y el arido grueso de la cantera de Coischo “La Sorpresa”, a continuacion, se
realiz6 el analisis granulométrico, peso especifico, porcentaje de absorcion, peso
unitario, contenido de humedad de los agregados en funcién de la Norma

Técnica Peruana y ASTM.

Por otro lado, para la fabricacion de la mezcla del hormigén patrén fc=175
kg/cm2 y con sustitucion, se compré el cemento mochica tipo GU en una
ferreteria, este ensayo se realizé teniendo en cuenta el método ACI.

Continuando con el procedimiento se realiza la elaboracion de especimenes del
hormigon teniendo en cuenta el disefio de mezcla y las proporciones al 5%, 10%
y 20% de sustitucién de vidrio molido y viruta de acero, donde se realiz6 la toma
de temperatura del hormigdén en estado fresco y el ensayo slump donde se
determind la trabajabilidad optima. Después que se elaboraron las probetas
cilindricas de 30 cm x 15 cm, luego fueron llevadas a un proceso de curado

sumergiéndolas en agua por 7, 14 y 28 dias.

Finalmente se llevo a cabo la prueba de resistencia a la compresién segun el
tiempo de curado de cada probeta para determinar si cumple con la resistencia

Optima propuesta en la investigacion.

En cuanto a la prueba de hipotesis se realizo por medio del analisis de varianza

y método de Tukey para comparaciones multiples en el programa Excel.
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3.6.

Método de analisis de datos

Las pruebas se ejecutaron en el laboratorio “KAE INGENIERIA” donde se obtuvo

los datos requeridos. Para procesar la informacion obtenida del laboratorio,

elabord una base de datos en el programa Excel, donde se procesaron datos

para obtener tablas o figuras que facilitaron el entendimiento de los resultados.

Para cotejar los resultados, se elabord el analisis de varianza (ANOVA) y para

determinar las comparaciones multiples se utilizé el ensayo de (TUKEY).

3.7.

Aspectos éticos

Los aspectos éticos considerados fueron:

Autonomia

La investigacion contdé con una previa aprobacién de las autoridades
pertinentes de nuestro centro de estudios.

Beneficencia

La investigacion en estudio fue beneficiosa para la poblaciéon y el medio
ambiente ya que por medio del reciclaje de los materiales inorganicos

usados reducimos la contaminacidon ambiental.
No mal eficiencia

El desarrollo de la investigacion no fue perjudicial para la sociedad si no

gue aporté nuevos métodos de construccién sostenible.
Justicia

La investigacion en estudio estuvo debidamente citada, ademas la
informacién obtenida ha sido recopilada de forma honesta, detallada y

precisa.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados del primer objetivo especifico Identificar las
caracteristicas fisico — mecanicas de los agregados y la dosificacién
del vidrio molido y viruta de acero al 5%, 10% y 20% mejora la
permeabilidad en las propiedades del hormigén F'c=175 Kg/cm2

4.1.1. Caracteristicas fisicas de los agregados y estudio de composicién

guimica de la viruta de acero y vidrio molido

Tabla 1: Caracteristicas de los aridos finos y gruesos

Arido )
Ensayos Und. Grueso Arido Fino
Médulo de fineza 2.43
kilogramo/metro
Peso Especifico cubico 2874 2706
Absorcién porcentaje 0.21 0.71
Contenido de Humedad porcentaje 0.08 1.16
kilogramo/metro
Peso Unitario Suelto cubico 1443 1508
kilogramo/metro
Peso Unitario Compactado cubico 1595 1676

Fuente: Resultados de laboratorio

Interpretacion: En la siguiente tabla se puede verificar los datos adquiridos del
laboratorio, de los aridos fino y grueso basandose en la norma técnica ASTM
D422 (analisis granulométrico donde se obtuvo el médulo de fineza del &rido fino
es 2.43), norma ASTM D2216 (humedad natural del agregado grueso es 0.08%
y del arido fino es1.16%), ASTM C127 (peso especifico de del agregado grueso
es 2874 kg/m3 y fino es 2706 kg/m3; la absorcién del agregado grueso es 0.21%
y del agregado fino es 0.71% ), ASTM C29 (peso unitario del arido grueso es
1595 kg/m3 y del agregado fino es 1676 kg/m3).

Tabla 2: Composicién quimica del vidrio sodico calcico

Composicion porcentaje %
Oxido de Silice (SiO2) 75%
Oxido de Sodio (Na20) o carbonato 15%
de Sodio (Na2CO3)
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Oxido de calcio (CaO) o Carbonato 10%
de calcio (CaCO3)

Fuente: Castre y Lépez. En su tesis mejoramiento del hormigén simple
agregando vidrio sédico-calcico molido para ayudar con la resistencia a la

compresion, Tarapoto-2021” (2021, p. 21).

Interpretacion: El estudio de composicion quimica del vidrio sodico célcico se
obtuvo por medio de revisiones bibliogréficas el cual est4 debidamente citado y
referenciado. En cuanto a su composicion quimica, como materia prima se tiene
a la silice que representa al 75%, el sodio aporta propiedades de fusion el cual
representa el 15% y el calcio el cual brinda la propiedad de estabilidad quimica

aportando resistencia y rigidez, ademas representa el 10% de la composicion.

Tabla 3: Composicién quimica de la viruta de acero

ITEM PORCENTAJES
SiO2 16.9396 %
Al203 9.7443 %
CaO 20.5882 %
MgO 6.7383 %
FeO 27.8067 %
MnO 5.6166 %
P205 0.3078 %
TiO2 0.6823 %
CaO/Si02 1.2154 %
Cr203 2.601 %
CaS 0.173 %

Fuente: Bricefio y De la Cruz. En su tesis, Resistencia del hormigén F'c = 210
kg/cm2 reemplazando el arido fino por escoria siderurgica, Chimbote — 2022
(2022, p. 26).

21



Interpretacion: El estudio de composicion quimica de la viruta de acero se

obtuvo mediante la revision bibliografica el cual esta debidamente citado y

referenciado. En cuanto a su composicién quimica el componente con mayor

presencia es Oxido Ferroso (FeO) 27.8067 % y el que tiene menor presencia es
el Sulfuro de Calcio (CaS) 0.173 %

4.1.2. Analisis granulométrico de los aridos

Tabla 4: Analisis granulométrico del arido grueso

Fuente: Informe de laboratorio

Peso ASTM ASTM
mm Malla | Peso (gr) | % Peso | acumulado | % Pasa Limite limite
% inferior superior

100.00 4"

90.00 31/2"

75.00 3"

63.00 21/2"

50.00 2"

37.50 11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

25.00 1 23.36 0.52 0.52 99.48 90 100
19.00 3/4" 2215.07 | 48.87 49.39 50.61 20 55
12.50 172" 2252.96 | 49.71 99.10 0.90 0 10
9.50 3/8" 39.66 0.88 99.97 0.03 0 5
4.75 N°4 0.00 0.00 99.97 0.03 0 0
2.36 N°8 0.00 0.00 99.97 0.03 0 0
1.18 N°16 0.00 0.00 99.97 0.03 0 0
0.60 N°30 0.00 0.00 99.97 0.03 0 0
0.30 N°50 0.00 0.00 99.97 0.03 0 0
0.15 N°100 0.00 0.00 99.97 0.03 0 0

FONDO 1.35 0.03 100.00

Interpretacion: Se puede observar los limites superiores e inferiores del uso

granulométrico realizado para el agregado grueso, los resultados del modulo de

finura son de 4,49 y el tamafio nominal maximo es de 1", ya que se encuentran

dentro de los limites predeterminados, es decir, la muestra seleccionada es

Optima para realizar la fabricacién del concreto.
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Gréfico 1: Curva granulométrica del arido grueso
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Fuente: Resultados de laboratorio

Interpretacion: En el grafico se puede observar la curva granulométrica del
arido grueso donde se determina el TMN que fue de 1”

Tabla 5: Analisis granulométrico del arido fino

Abertura Peso Peso ASTM AESTM
Malla % Peso |acumulado| % Pasa limite limite
mm (an) % inferior | superior
100.00 4"
90.00 31/2"
75.00 3"
63.00 21/2"
50.00 2"
37.50 11/2"
25.00 1"
19.00 3/4"
12.50 1/2"
9.50 3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
4,75 N° 4 11.07 1.67 1.67 98.33 95 100
2.36 N° 8 38.16 5.75 7.42 92.58 80 100
1.18 N° 16 96.88 14.60 22.03 77.97 50 85
0.60 N° 30 176.59 | 26.62 48.65 51.35 25 60
0.30 N° 50 145.73 | 21.97 70.62 29.38 5 30
0.15 N° 100 | 144.29 | 21.75 92.37 7.63 0 10
0.07 N° 2000 | 36.68 5.53 97.90 2.10 - -
FONDO | 13.95 2.10 100.00

Fuente: Informe de laboratorio
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Interpretacion: Los datos adquiridos del laboratorio sobre el analisis
granulométrico del arido fino se muestran en la siguiente tabla, teniendo en
cuenta los resultados de tamizado, que estan dentro de los parametros y el
modulo de finura es de 2.43, lo que muestra que el agregado fino elegido es
apropiado para la prueba.

Grafico 2: curva granulométrica del arido fino
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Fuente: Resultados de laboratorio

Interpretacion: En el grafico se puede observar la curva granulométrica del

arido fino que el porcentaje que pasa por la malla N° 4 fue de 93.33%.

4.1.3. Disefio de mezcladel hormigén patrony con sustitucion del 5%, 10%

y 20% de vidrio molido y viruta de acero.

Tabla 6: Disefio de mezcla del hormigén F'c = 175 kg/cm?2

DISENO DE MEZCLA DEL COCRETO FC=175 kg/cm2

TMN del agregado grueso 3/4"
Valor de revenimiento 3"a4"
Requerimiento de agua de mezclado 216 It/m3
Porcentaje de aire al hormigon 2%
Relacioén (a/c) 0.55
393 kg =>9.24

Contenido de cemento bls

Contenido del agregado grueso y agregado fino
Masa &rido grueso 1002.6 kg 55.10%
Volumen arido grueso 0.349 m3
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Masa arido fino 767.9 kg 44.90%
Volumen arido fino 0.284 m3
volumen de agregados 0.633 m3
Diseflo de mezcla en estado seco

Cemento 392.7 kg
Arido fino 767.9 kg
Arido grueso 1002.6 kg
Agua 216.0 It

Correccion del disefio por aporte de humedad de los

aridos
Arido grueso humedo 1003.4 kg
Arido fino himedo 776.8 kg
Agua efectiva 213.7 It
Disefio de mezcla en estado humedo
Cemento 392.7 kg 1.0 kg
) 1.98
Arido grueso 776.8 kg kg
2.55
Agregado fino 1003.4 kg kg
Agua 224.9 kg 0.57 It
DOSIFICACION
1 1.98: 2.55: 0.57

Fuente: Resultados de laboratorio

Interpretacion: En la tabla se aprecia que los resultados del disefio de mezcla

obtenidos en el laboratorio: 1 bolsa de cemento (42.5 kg), 1.98 kg de agregado

fino, 2.55 agregado grueso, 0.57 Its agua / bolsa de cemento esto se realiz6 en

relacion agua - cemento el cual fue 0.55. Asi mismo el contenido de cemento se

obtuvo dividiendo el volumen unitario del agua que es 216.0 It/m3 entre la

relacion agua cemento 0.55 el cual se obtuvo como resultado 393 kg/m3; de igual

manera, el peso del agregado fino da como resultado de la multiplicacion del

factor cemento 3.93 por la proporcién en peso del agregado fino 2.55 el cual dio

como resultado 1002.6 kg/cm3 y finalmente, la masa del agregado grueso da

como resultado de la multiplicacion del factor cemento 3.93 por la proporcion en

peso del agregado grueso 1.98 el cual se obtuvo como resultado 767.9 kg/cm3

Tabla 7: Disefio de mezcla del hormigdén F'c = 175 kg/cm2 sustituyendo vidrio
molido y viruta de acero al 5%, 10% y 20%.

COMBINACION

5%

10%

20%

Cemento

3.253 kg

3.253 kg

3.253 kg
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Agregado grueso 8.312 kg 8.312 kg 8.312 kg
Agregado fino 6.113 kg 5.792 kg 5.148 kg
Vidrio molido 0.161 ¢ 0.322 g 0.644 g
Viruta de acero 0.161 g 0.322 g 0.644 g
Agua 1.863 Its 1.863 Its 1.863 Its

Fuente: Resultado de laboratorio

Interpretacion: En la tabla 7, se presenta las diferentes proporciones con el 5%,

10% y 20% para el disefio de elaboracion de hormigon con sustitucion de vidrio

molido y viruta de acero.

4.2.

Resultados del segundo objetivo especifico identificar la
trabajabilidad 6ptima del hormigén F'c= 175 Kg/cm2 con la prueba
del SLUMP al sustituir vidrio molido y viruta de acero al 5%, 10% y
20%.

Tabla 8: Ensayo de revenimiento

ENSAYO DE REVENIMIENTO
N° 7d 14d 28d
M. Patrén 3.5" 4" 3.5"
M. 5% 3" 3.5" 4"
M. 10% 3.4" 3.7" 3.9"
M. 20% 3.8" 3.5" 3.6"

Fuente: Resultados de laboratorio
Interpretacion: En la tabla 8 se observa los resultados de la prueba de
Slump encontrandose dentro de los parametros de 3” a 4”, debido a ello

aporto a trabajabilidad optima del concreto.

Tabla 9: Contenido de humedad del arido grueso

Muestras 1 2
a | bandeja n° 25 14
b | Peso bandeja + muestra hiumeda gr. 1954.5 | 2011.5
¢ | Peso bandeja + muestra Seca gr. 1953.1 | 2009.7
d | Peso bandeja gr. 56.5 68.9
e | Peso del Agua gr. 1.4 1.8
f | Peso muestra Seca gr. 1896.6 | 1940.8
g | Contenido de Humedad % 0.07 0.09
h [H. Prom. % 0.08
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Fuente: Resultados de laboratorio

Interpretacion: En la tabla se observan los resultados del laboratorio del

contenido de humedad del arido grueso el cual da como resultado promedio

0.08%.

Tabla 10: Contenido de humedad del arido fino

Muestras 1
a | bandeja N° 20
b | Peso bandeja + muestra Himeda or 217.26 | 313.3
¢ | Peso bandeja + muestra Seca or 215.4 | 310.6
d | Peso bandeja or 63.29 65.8
e | Peso del Agua gr 1.9 2.7
f | Peso muestra Seca gr | 152.11 | 244.8
g | Contenido de Humedad % 1.22 1.1
h | Humedad Prom. % 1.16

Fuente: Resultado de laboratorio

Interpretacion: En la tabla se verifican los resultados del laboratorio del

contenido de humedad del arido fino el cual da como resultado promedio 1.16%.

4.3. Resultados del tercer objetivo especifico determinar la resistencia a la
compresién del hormigon F'c=175 Kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias al
sustituir 5%, 10% y 20%.

Tabla 11: Resistencia a la compresion del hormigén patrén F'c = 175

kg/cm2

ITEM ESTRUCTURA | FECHA DE Fc Fecha de | Edad |Lectura fc PROM. | o PROM.
VACIADA MUESTREO | (Kg/cm2)| Rotura |(dias)| (Kgf) |(Kg/cm2) 7 %

1 17/04/2023 175 |24/05/2023| 7 | 24500 132 75
2 17/04/2023 175 |24/05/2023| 7 | 23890 130 132 | 74 75
3 17/04/2023 175 | 24/05/2023| 7 | 23270 134 77
4 18/04/2023 175 |02/05/2023| 14 | 30130 158 90
5 PATRON 18/04/2023 175 |02/05/2023 | 14 | 28810 163 156 | 93 89
6 18/04/2023 175 | 02/05/2023| 14 | 27890 148 85
7 20/04/2023 175 |18/05/2023| 28 | 32870 189 108
8 20/04/2023 175 |18/05/2023| 28 | 33210 190 187 |109| 107
9 20/04/2023 175 |18/05/2023| 28 | 34070 181 104

Fuente: Resultados de laboratorio
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Interpretacion: En la tabla N°11 se precisa que el disefio de mezcla control o
patrén a los 7 dias llegdé a la resistencia 132 kg/cm2 estando dentro de los
parametros del 75%, a los 14 dias tiene una resistencia promedio de 156 kg/cm2
estando dentro de los parametros de 89% y a los 28 dias supera la resistencia
con 187 kg/cm2 obteniendo un porcentaje de 107 %.

Tabla 12: Resistencia a la compresion del hormigon con sustitucion 5%de
vidrio molido y viruta de acero F'c = 175 kg/cm2

ITEM ESTRUCTURA | FECHA DE F'c Fecha de | Edad |Lectura F'c PROM. | o PROM.
VACIADA MUESTREO | (Kg/cm2)| Rotura |(dias)| (Kgf) |(Kg/cm2) P %
1 29/04/2023 175 |06/05/2023| 7 | 18830 102 59
2 29/04/2023 175 |06/05/2023| 7 | 17780 97 95 |55
3 | 250 VIDRIO | 29/04/2023 175 | 06/05/2023| 7 | 15970 86 49| 54
4 MOLIDOY | 25/04/2023 175 |09/05/2023 | 14 | 18940 102 58
5 2.5% DE 25/04/2023 175 |09/05/2023 | 14 | 19530 110 104 |63
6 VIRUTA DE | 25/04/2023 175 |09/05/2023| 14 | 18960 101 58| 60
7 ACERO  752/04/2023 | 175 |20/05/2023| 28 | 25580 | 134 77
8 22/04/2023 175 |20/05/2023 | 28 | 24040 137 137 |78
9 22/04/2023 175 |20/05/2023| 28 | 25580 139 79| 78
Fuente: Informe de laboratorio
Interpretacion: La Tabla N°12 demuestra que el disefio de mezcla con 5% de
sustitucion de vidrio molido y virutas de acero obtuvo una resistencia de 95
kg/cm2 a los 7 dias, lo que fue 54%, una resistencia de 104 kg/cm2 en promedio
a los 14 dias, lo que fue 60%, y una resistencia de 137 kg/cm2 a los 28 dias, lo
gue esta por debajo de la resistencia y arroja un porcentaje de 78%.
Tabla 13: Resistencia a la compresion del hormigén con sustitucion 10%de
vidrio molido y viruta de acero F'c = 175 kg/cm2.
iTenm | ESTRUCTURA | FECHA DE F'c Fechade | Edad |Lectura| Fc o0 | o | PROM.
VACIADA MUESTREO | (Kg/cm2)| Rotura [(dias)| (Kgf) |(Kg/cm2) 17 %
1 29/04/2023 175 | 06/05/2023| 7 | 15430 84 48
2 29/04/2023 175 |06/05/2023| 7 | 16070 87 84 |50| 48
3 506 VIDRIO | 22/04/2023 175 | 06/05/2023| 7 | 14940 81 46
4 | MOLIDO Y 5% | 28/04/2023 175 12/05/2023 | 14 16730 92 52
5 DE VIRUTA | 28/04/2023 175 |12/05/2023| 14 | 16010 85 87 |48| 50
6 | PEACERO 580412023 | 175 |12/05/2023| 14 | 15300 | 85 49
7 22/04/2023 175 |20/05/2023| 28 | 21260 114 110 65 64
8 22/04/2023 175 |20/05/2023| 28 | 20090 113 65
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22/04/2023

175

| 20/05/2023| 28 | 20480 |

110

|63]

Fuente: Resultados de laboratorio

Interpretacion: En la tabla N°13 se precisa que el disefio de mezcla con

sustitucion del 10% de vidrio molido y viruta de acero, al pasar los 7 dias su

resistencia fue 84 kg/cm2 estando en 48%, a los 14 dias se tuvo una resistencia

promedio de 87 kg/cm2 estando 50% y a los 28 dias esta por debajo de la

resistencia con 112 kg/cm2 obteniendo un porcentaje de 64 %.

Tabla 14: La resistencia a la compresion del concreto tras una sustitucion del
20% de vidrio pulverizado y virutas de acero F'c es igual a 175 kg/cm2

iren | ESTRUCTURA | FECHA DE F'c Fechade |Edad |Lectura| Fc [,oo0 |4 |PROM.
VACIADA MUESTREO | (Kg/cm2)| Rotura [(dias)| (Kgf) |(Kg/cm2) ' %
1 29/04/2023 175 | 06/05/2023 12170 66 37
2 29/04/2023 175 |06/05/2023| 7 | 11480 62 63 |35| 36
3 29/04/2023 175 |06/05/2023| 7 | 11190 61 35
10% VIDRIO
4 MOLIDO Y | 28/04/2023 175 |12/05/2023| 14 | 12619 72 41
5 10% DE 28/04/2023 175 |12/05/2023| 14 | 11960 67 71 |38] 40
6 V'Eg;gg'f 28/04/2023 175 |12/05/2023| 14 | 13620 74 42
7 22/04/2023 175 |20/05/2023| 28 | 17600 92 53
8 22/04/2023 175 |20/05/2023| 28 | 17640 99 95 |57| 55
9 22/04/2023 175 |20/05/2023| 28 | 17460 95 54

Interpretacion:

Fuente: Resultados de laboratorio

En la tabla N°14 se especifica que el disefio de mezcla con

sustitucion del 20% de vidrio molido y viruta de acero, a los 7 dias lleg6 a la

resistencia 63 kg/cm2 estando en 36%, a los 14 dias tiene una resistencia

promedio de 71kg/cm2 estando 40% y a los 28 dias esta por debajo de la

resistencia con 95 kg/cm2 adquiriendo un porcentaje de 55%.
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Gréfico 3: Promedio de la resistencia a la compresion del hormigon F'c = 175

kg/cm2
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Fuente: Informe de laboratorio

Interpretacion: En el grafico se observa los promedios del estudio de

resistencia a la compresion, se verifico que el hormigdn que esta mas cerca

de la resistencia del hormigon patrén es la sustitucion del 5% en donde a los
28 dias lleg6 a 137 kg/cm2 siendo el 78%.

4.4. Resultados del cuarto objetivo especifico identificar el concreto con

sustitucion de vidrio molido y la viruta de acero es mas rentable que

el hormigén patron F'c= 175 Kg/cm2.

Figura 15: Comparacién econdmica del hormigén de control con el hormigén
que sustituye el vidrio molido y las virutas de acero al 5%, 10% y 20% del
volumen.

CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 5%, 10% Y 20%

Concreto de control
(F'c =175 kg/cm2)

5%

10%

20%

P. U.

Agregados Und. (S/.) | Cantidad Costo Cantidad | Costo | Cantidad | Costo | Cantidad | Costo
Cemento Bolsas 29.5 5 147.5 5 147.5 5 147.5 5 147.5
Agregado

grueso m3 50 0.349 17.45 0.349 17.45 0.349 17.45 0.349 17.45
Agregado

fino m3 45 0.284 12.78 0.611 27.495 0.579 26.055 0.515 23.175
Vidrio molido kg 0 0 0 0.161 0 0.322 0 0.644 0
Viruta de

acero kg 0.5 0 0 0.161 0.0805 0.322 0.161 0.644 0.322
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Agua ‘ Its ‘ 1 1.863 1.863 1.863 1.863 1.863 1.863 1.863 1.863

total: 179.6 194.4 193.0 190.3

Fuente: Resultados de laboratorio

Interpretacion: En la tabla se observa que el costo de la elaboracion del
concreto con sustitucion del 5%, 10% y 20% de vidrio molido y viruta de acero
es mayor obteniendo un valor promedio de s/. 192 en comparacion con el
hormigon de control F'c =175 kg/cm2 tal como se muestra en la tabla el costo es
de s/. 179.6, la diferencia es de s/.13 esta diferencia se da por el costo de la
viruta. Se concluyo que la fabricacion del concreto con sustitucion requiere de

mas costo que el concreto patron.

4.5. Validacion de la hipotesis de investigacion
Realizar la diferencia de la resistencia a la comprension del hormigoén F'c

= 175Kg/cm2 reemplazando en un 5% vidrio molido y viruta de acero.

Tabla 16: Analisis Comparativo de especimenes realizadas a los 7 dias por el
método (ANOVA).

Suma de Cuadrado

Fuente de variacion Grados de libertad ) F
cuadrados medio

Entre las muestras 7515 3 2505 115.17241

Dentro de las

muestras 174.0 8 21.75

Total 7689.0 11

(Valor critico) Fak-1,n =+INV.F.CD (0.05;

= 4.066180551 J19;J20)
p-valor= 6.39514E-07 =DISTR.F.CD(L19;J19;J20)
Interpretacion: En la tabla 16, al momento de analizar el valor critico del método
de la varianza (ANOVA) en el ensayo de comprension a los 7 dias, se obtiene
como resultado un F calculando 115.17241 en el cual el valor es mayor que la
del valor critico por defecto de 4.066180551, en tal motivo que se da por
aceptada la investigacion nula: La resistencia a la compresion del hormigon F'c
=175 kg/cm2 se reduce cuando el arido fino se sustituye por un 5%, 10% y 20%

de vidrio molido y virutas de acero.
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Tabla 17: Analisis Comparativo de especimenes realizadas a los 7 dias con el
método (TUNKEY).

Diferencia Diferencia Decision

poblacional muestral

CP - CE 5% 37.00 Significativa

CP - CE 10% 48.00 Significativa

CP - CE 20% 69.00 Significativa
CE 5% - CE 10% 11.00 Significativa
CE 5% - CE 20% 32.00 Significativa
CE 10% - CE 20% 21.00 Significativa

Interpretacion: En la presente tabla, dado que existe una diferencia significativa
a los 7 dias de 69,00 entre los resultados del hormigdn de control y las probetas
con 20% de sustitucion, concluimos que el parametro debe tener mayor
resistencia a la compresién a partir del andlisis de las probetas que se comparan
mediante el procedimiento de Tukey.

Tabla 18: Analisis Comparativo (ANOVA) de los especimenes a los 14 dias.

Suma de
Fue_ntg fje cuadrado Grados de libertad C”ad”?‘d F
variacion S 0 medio
Entre las 146.550
muestras 12310.25 3 4103.4167 6
Dentro de las
muestras 224.0 8 28
Total 12534.3 11

(Valor critico) Fax- 4.06618055 =+INV.F.CD(0.05;J19;J20
1Nk = 1)

2.49214E- =DISTR.F.CD(L19;J19;J2
p-valor= 07 0)

Interpretacion: En la tabla 18, al momento de analizar el valor critico del método
de la varianza (ANOVA) en el ensayo de comprension a los 14 dias, se obtiene
como resultado un F calculando 146.5506 en el cual el valor es mayor que la del
valor critico por defecto de 4.066180551, en tal motivo que se da por aceptada
la investigacion nula: En la sustitucién del arido fino por 5%, 10% y 20% de vidrio
molido y viruta de acero tenemos como resultado que disminuye la resistencia a

la compresion del hormigén F'c = 175 kg/cm2.
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Tabla 19: Analisis Comparativo (TUNKEY) de los especimenes a los 14 dias.

Difere_ncia Diferencia Decisién

poblacional muestral

CP - CE 5% 52.00 Significativa

CP - CE 10% 69.00 Significativa

CP - CE 20% 85.33 Significativa
CE 5% - CE 10% 17.00 Significativa
CE 5% - CE 20% 33.33 Significativa
CE 10% - CE 20% 16.33 Significativa

Interpretacion: En la presente tabla, analizamos que los especimenes que se
encuentran comparativamente por medio del procedimiento de Tukey,
determinan que existe una variedad demostrativa a los 14 dias de 85.00 entre
los resultados del hormigén patrén y el modelo con sustitucion del 20%, es por
ello que llegamos a que el parametro deberia llegar a tener mejor resistencia a

la comprension.

Tabla 20: Analisis Comparativo (ANOVA) de los especimenes a los 28 dias.

Fue_nte_ ,de Suma de Grados de libertad Cuadrgdo F
variaciéon cuadrados medio
Entre las
muestras 14217.58333 3 4739.1944 400.49531
Dentro de las
muestras 94.7 8 11.833333
Total 14312.3 11

(Valor critico) Fek-1,n
= 4.066180551 =+INV.F.CD(0.05;J19;J20)
p-valor= 4.69791E-09 =DISTR.F.CD(L19;J19;J20)

Interpretacion: Al momento de verificar el valor critico del método de la varianza
(ANOVA) en el ensayo de comprension a los 28 dias, se obtiene como resultado
un F calculando 400.49531 en el cual el valor es mayor que la del valor critico
por defecto de 4.066180551, en tal motivo que se da por aceptada la
investigacion nula: En la sustitucién del arido fino por 5%, 10% y 20% de vidrio
molido y viruta de acero tenemos como resultado que reduce la resistencia a la

compresion del hormigon F'c = 175 kg/cm2.
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Tabla 21: Analisis Comparativo (TUNKEY) de los especimenes a los 28 dias.

Diferencia Diferencia Decision

poblacional muestral

CP - CE 5% 50.00 Significativa

CP - CE 10% 74.33 Significativa

CP - CE 20% 91.33 Significativa
CE 5% - CE 10% 24.33 Significativa
CE 5% - CE 20% 41.33 Significativa
CE 10% - CE 20% 17.00 Significativa

Interpretacion: En la presente tabla, se concluyé que las muestras que se
encuentran comparativamente por medio del procedimiento de Tukey,
determinan que existe una variedad demostrativa a los 28 dias de 91.00 entre
los resultados del concreto control y los especimenes con sustitucion del 20%,
es por ello que llegamos a que el pardmetro deberia llegar a tener mejor

resistencia a la comprension.
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V. DISCUSION

En la investigacion, con respecto a los resultados del primer objetivo especifico
se identifico las propiedades fisico — mecanicas de los aridos fino y grueso
basandose en la norma técnica ASTM D422 (analisis granulométrico donde se
obtuvo el médulo de fineza del arido fino fue 2.43), norma ASTM D2216
(humedad natural del agregado grueso fue 0.08% y del agregado fino fue 1.16%),
ASTM C127 (peso especifico de del agregado grueso es 2874 kg/m3 y fino es
2706 kg/m3; la absorcion del agregado grueso es 0.21% y del agregado fino es
0.71% ), ASTM C29 (peso unitario del &rido grueso es 1595 kg/m3 y del &rido
fino fue 1676 kg/m3).

En cuanto a la dosificacion de vidrio molido y viruta de acero al 5%, 10% y 20
donde se obtuvieron resultados en kilogramos el cual fue cemento 3.253 kg,
agregado grueso 8.312 kg, agua 1.863 lts, para el agregado fino en 5% fue 6.113
kg, en 10% fue 5.792 kg y en 20% fue 3.148 kg; asi mismo la dosificacion de la
viruta de acero y vidrio molido al 5% fue 0.61 kg c/u, al 10% fue 0.322 kg c/u y al
20% fue 0.644 kg c/u. Adquiriendo resultados similares a Ledén (2020) en su
dosificacion al 5% de viruta de acero fue de 0.600 kg.

En cuanto a la dosificacion para el hormigdn estandar, esta representada por
m3, cemento 9.24 bolsas, arido fino 776,8 kg, arido grueso 1003.4 kg, y 224.9 Its
de agua. Obteniendo resultados similares al de Gonzales y Montenegro (2020),
el cual su dosificacion fue cemento 8.68 bolsas, agregado fino 729.72 kg,
agregado grueso 1028.98 y 205.6 Its de agua. Cabe destacar que se obtuvieron
resultados similares a pesar de que los materiales no procedian de las mismas

canteras, el arido era de 2" y la ubicacion no era la misma.

Por otro lado, para la dosificacion del concreto con sustitucion de 5%, 10% y 20%
se tiene en cuenta las propiedades quimicas del vidrio molido el cual se evidencio
gue como materia prima se tiene a la silice que representa al 75%, el sodio aporta
propiedades de fusion el cual representa el 15% vy el calcio el cual brinda la
propiedad de estabilidad quimica aportando resistencia y rigidez, ademas
representa el 10% de la composicion, en cuanto a la viruta de acero el

componente con mayor presencia es Oxido Ferroso (FeO) 27.8067 % y el que

35



tiene menor presencia es el Sulfuro de Calcio (CaS) 0.173 %. Del mismo modo
Aleman (2017), en sus estudios empleo vidrio sédico - calcico, que tiene una
composicion de 71-75% de arena (SiO2), 12-16% de carbonato sédico, 10-15%
de cal y una pequefa cantidad de componentes secundarios que confieren al
vidrio cualidades particulares como el color. Por otro lado, se destaca la teoria
de Manrique (2018) las propiedades mecanicas de las virutas de acero varian
segun la composicion quimica, el proceso de laminacion, el método de

enfriamiento y el tratamiento térmico utilizado para fabricar el acero.

Cabe recalcar que los estudios se ejecutaron en el laboratorio de mecénica de
suelos de KAE Ingeniera, cada estudio se realizO con la normativa
correspondiente asi mismo los resultados se registraron en las fichas técnicas
del laboratorio y todos se elaboraron con la supervision del ingeniero a cargo
debido a esto es que los resultados tienen validez.

Por otro lado, los materiales que se emplearon en la investigacion fueron el vidrio
molido (sodico célcico) el cual se obtuvo de la recoleccion de una licoreria, la
viruta de acero de un taller donde se realizan trabajos de torno y limadura de
metales, los aridos procedian de la cantera "La Sorpresa" y la cantera "Cumbre”
proporcionaba los aridos gruesos y finos, una ferreteria proporcionaba el
cemento GU Mochica, y todos los componentes se llevaron al laboratorio para

realizar las pruebas necesarias para fabricar el hormigon.

Con respecto a los resultados que se obtuvo del segundo objetivo especifico se
realizd el ensayo SLUMP para el hormigdn patrén y hormigén con sustitucion;
obteniéndose resultados favorables de acuerdo con la Norma Técnica de la
Edificacién (NTE E 060-2009), los valores estaban dentro de los parametros de
3” a 4” permitiendo una trabajabilidad optima del concreto, asi mismo, Ledén y
Razuri (2020) en su investigacion obtuvieron un asentamiento de 3.5” a 47,

manteniéndose dentro de los parametros aceptados.

En cuanto al tercer objetivo especifico se determino la resistencia del hormigon
al sustituir al agregado fino al 5%; 10%, 20% de vidrio molido y viruta de acero,
el concreto con 5% de sustitucion a los 7 dias llego a la resistencia promedio 95

kg/cm2, a los 14 dias tiene una resistencia promedio de 104 kg/cm2 y a los 28
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dias esta por debajo de la resistencia con 137 kg/cm2; en cuanto a la sustitucion
al 10% a los 7 dias de curado lleg6 a la resistencia promedio 84 kg/cm2, a los 14
dias de curado tiene una resistencia promedio de 87 kg/cm2 y a los 28 dias esta
por debajo de la resistencia con 112 kg/cm2 y el hormigon con 20% de
sustitucion a los 7 dias llegé a la resistencia promedio 63 kg/cm2, a los 14 dias
tiene una resistencia promedio de 71kg/cm2 y a los 28 dias esta por debajo de
la resistencia con 95 kg/cm2, mediante los resultados se pudo apreciar que
mientas mayor sea el porcentaje de sustitucion menor es la resistencia del

hormigon.

De la misma manera Galloza y Palacios (2021), al analizar el efecto de las
propiedades del concreto agregando vidrio molido y virutas de acero, mediante
el método ACI, a la que se fueron sumando gradualmente acero y vidrio
esmerilado como sustitucion parcial del arido fino. Llegaron a la conclusién que

la hipotesis es fallida es decir no aumenta la resistencia.

Por otro lado, Ledn (2020) sustituyo al 12% y 40% de vidrio molido del 100% del
agregado fino, asi como el 5% y 11% de viruta de acero del 100% del agregado
grueso, obteniendo resultados favorables que al 12 % de vidrio molido con 11 %
viruta de hierro y 12 % de vidrio molido con 5 % viruta de hierro, lograron

sobrepasar la resistencia del hormigon tradicional.

En relacién con los resultados del cuarto objetivo especifico, se identificé el costo
para la elaboracién del hormigén con vidrio molido y virutas y el hormigon
estandar F'c=175 Kg/cm2, el costo de produccién del hormigén tradicional fue de
s/. 179,6; al 5% de sustitucion fue de s/. 194,4; al 10% de sustitucion fue s/. 193;
y al 20% de sustitucion fue s/. 190,3; determinando que el porcentaje de
hormigdn con vidrio molido y virutas de acero es mas costoso. De igual manera
Rivera (2018) en su analisis de costos para la preparacion de un hormigon
convencional F'c =210 kg/cm2 fue s/. 286.39 al 20% de adicién de vidrio molido
fue s/. 278.39, se observd que hay una disminucion de s/. 8.00 debido a la
dosificacion es mayor a la de esta investigacion por lo tanto se requiere mayor

cantidad de material
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En cuanto a la validacién de hipétesis al momento de analizar el valor critico del
meétodo de la varianza (ANOVA) en el ensayo de comprension a los 7, 14y 28
dias, se obtiene como resultado un F mayor que la del valor critico, en tal motivo
que se da por aceptada la investigacion nula: La resistencia a la compresion del
hormigon F'c = 175 kg/cm2 se reduce cuando el arido fino se sustituye por un

5%, 10% y 20% de fragmentos de vidrio y acero molidos.

Por lo antes mencionado, cabe recalcar que una de las debilidades para la
elaboracién de la investigacion fue moler el vidrio de manera manual debido a
gue demanda de tiempo poder llegar al tamafio ideal que pueda pasar por el
tamiz 4, el cual sustituyo al agregado fino en diversos porcentajes, siendo mas

factible el uso de maquinaria para realizar un molido mecéanico.

Por ello, es fundamental destacar la importancia de minimizar la explotacion de
los recursos naturales, también los aridos finos, necesarios para la creacion del
hormigon convencional. Ademas, es importante recordar que el reciclaje de
material inorganico ayuda a reducir la contaminacién medioambiental, siendo
esto una de las fortalezas que presenta la investigacion al sustituir vidrio molido
y viruta de acero en la elaboracion de concreto. Por su parte, Figueroa (2020)
indico que el uso del vidrio ha creado una mayor demanda en el rubro de la
construccion, y en la actualidad se reciclan miles de toneladas y se utilizan en
las mezclas de hormigdn para carreteras, morteros, aceras, pilares, entre otros.
Por otro lado, Guzman y Garate (2019) la viruta de acero es un material que se
desecha como chatarra, sin tener el conocimiento de que dicho material puede

tener diversos usos, ya sea en el rubro de la construccion civil u otros.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Se concluye que los resultados adquiridos de las propiedades fisico-
mecanicas de los agradados donde el modulo de fineza fue 2.43, el peso
especifico del &rido grueso fue 0.08% y del agregado fino fue 1.16%, y la
dosificacion del concreto con sustitucion del 5%, 10% y 20% de viruta de

acero y vidrio molido aportan a la permeabilidad del concreto.

Se concluy6 que mediante el ensayo Slump el cual se encuentra dentro de
los parametros 3” a 4” establecidos en el disefio de mezcla y en la Norma
Técnica de la Edificacidn, aporta a la trabajabilidad optima del concreto con

sustitucién y concreto patron.

Se concluye que la produccion del hormigdn con vidrio molido y viruta de
acero fue de s/. 194,4; al 10% de sustitucion fue s/. 193; y al 20% de
sustitucion fue s/. 190,3; el hormigon estandar F'c=175 Kg/cm2 fue s/.
179,6; es decir la elaboracién del hormigén con sustitucion es mas costosa

gue el concreto patron.

En conclusién, la sustitucion de vidrio molido y viruta de acero en
porcentajes de 5%, 10% y 20% no aportan a la resistencia a la compresion
del hormigdén F'c=175 Kg/cm2, obteniendo mejores resultados con el
concreto con 5% de sustitucion a los 28 dias tiene una diferencia
significativa de 78 % estando por debajo de la resistencia con 137 kg/cm2,
en cuanto a la sustitucion el hormigdén con 20% de sustitucion a los 28 dias
esta por debajo de la resistencia con 95 kg/cm2, mediante los resultados
se pudo apreciar que mientas mayor sea el porcentaje de sustituciéon menor
es la resistencia del hormigon; aceptando la hipétesis nula planteada en la

investigacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1 Teniendo en cuenta nuestros resultados y nuestra conclusion, se
recomienda a los investigadores seguir los procedimientos adecuados para
asi llegar a identificar la dosificacion adecuada del concreto patrén y con
sustitucion al 5%, 10%, 20% de viruta de acero y vidrio molido.

7.2 Se recomienda a los investigadores antes de realizar un concreto se debe
realizar un ensayo de SLUMP, teniendo en cuenta los resultados de
granulometria y las Normas Técnicas para poder obtener una trabajabilidad

optima.

7.3 Se recomienda a los investigadores que antes de realizar sustituciones, se
deberia ver y comparar con el concreto patrén para ver si favorece al cliente

y le resulta rentable.

7.4 Se recomienda a los investigadores sustituir porcentajes en un intervalo de
0 a 5 0 en porcentajes separados para llegar a la resistencia de los 7, 14y
28 dias. Ya que teniendo en cuenta los resultados de laboratorio mientras
menor sea el porcentaje mayor es la resistencia, asi mismo podemos

sustituir con otro tipo de material reciclado.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variable

espiral que se elimina al
cepillar, desbastar o

Cemento Portland,
agregados, agua y

diversos N° de
mallas

variable de L, Definicion , : . Escala de
i Definiciéon conceptual . Dimensiones Indicadores e
estudio operacional Medicion
o Proporciones
El vidrio es uno de esos
residuos que tarda mas Tamizado Tamizado por Nominal
en descomponerse y se diversos N° de
contamina durante la | La muestra con vidrio mallas
extraccion, produccion y | molido esta compuesta
distribucién, provocando |por Cemento Portland,
la contaminacion del agregados, agua y
Vidrio molido suelo y de las aguas | vidrio molido. El
superficiales y margen sustituido de
subterraneas, pero es un |vidrio molido es de 5%, |Estudio de . L
. . o o . Estudio quimico del .
material que no tiene | 10% y 20% al peso del |composicion A i Razon
fronteras. en relacion con | agregado fino. quimico vidrio molido.
el reciclaje, que ayuda a
ahorrar energia (Rivera
2018, p. 21)
Una viruta es una pieza | La muestra con viruta Proporciones
de residuos de acero en de acero esta
Viruta de acero forma de placa curva o compuesta por Tamizado Tamizado por Nominal




taladrar madera o metal
con un cepillo u otras
herramientas como un

viruta de acero. El
margen sustituido de
viruta de acero es de

’ Estudio de . -
taladro (Martinez 2017, p. | 5%, 10% y 20% al Peso | comnosicié Estudio quimico de .
' posicion la viruta de acero Razon
32). del agregado fino. quimico .
Ruptura de los
La resistencia a la especimenes de
compresion es la concreto a los 7,14
cualidad que tienen los | Resistenciaala |Y 28 dias
_ _ elementos para resistir compresion del o Intervalo
La resistencia a la a las cargas. La concreto con | Trabajabilidad
compresion se puede realizacion de ensayos | sustitucion de vidrio
calcular por medio de de las roturas de molido y viruta de bilidad
probetas cilindricas de | testigos sera ejecutada | acero al 5%, 10% y pe[_mea dl : a "
concreto, se aplica una para obtener la 20% optima def concreto
fuerza axial a los cilindros resistencia a la
en una velocidad compresion, teniendo
Resistencia a la determinada y rango que | las diferentes edades
combresion ocurre la falla, se debe | para el curado de 7, 14
P tener en cuenta la forma y 28 dias,
y el tamafio del testigo respectivamente; los
(Rivera 2018, p. 33). cuales seran Factor econémico presupuesto. Intervalo

sustituidas con el 5%,
10% y 15% de vidrio
molido y viruta de
acero.




Anexo 2: Matriz de consistencia

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

TECNICAS E
INSTRUMETOS
DE
RECOLECCION

Problema general:

¢, Como determinar la resistencia a la
compresion del concreto F'c= 175
Kg/cm2 al sustituir al agregado fino al
5%; 10%, 20% de vidrio molido y viruta
de acero?

Objetivo general:

determinar la resistencia a la
compresion del concreto F'c=
175 Kg/cm2 al sustituir al
agregado fino al 5%; 10%, 20%
de vidrio molido y viruta de
acero.

Hipdtesis general:

La sustitucién de vidrio molido y viruta
de acero en porcentajes 5%, 10% y
20% al total de agregado fino el cual
mejora  sustancialmente en la
resistencia a la compresion del
concreto F'c=175 Kg/cm2

Hipodtesis nula:

La sustitucion del agregado fino por
5%, 10% y 20% de vidrio molido y
viruta de acero disminuye la
resistencia a la compresion del
concreto F'c = 175 kg/cm2.

Problemas especificos:

1) ¢ ldentificar las caracteristicas fisico
—mecéanicas de los agregados y la
dosificacion del vidrio molido y viruta de
acero al 5%, 10% y 20% mejora la
permeabilidad en las propiedades del
concreto F'c=175 Kg/cm2.? 2) (Cémo

Objetivos especificos:

a) ldentificar las caracteristicas

fisico — mecéanicas de los
agregados y la dosificacién del
vidrio molido y viruta de acero al

5%, 10% y 20% mejora la

Hipotesis especificas

H1: El vidrio molido y viruta de acero
al 5%, 10% y 20%
permeabilidad en las propiedades del
concreto F'c=175 Kg/cm2. Hlo: El

vidrio molido y viruta de acero al 5%,

mejora la

Técnica:
Observacion
directa de
campo 0
laboratorio
Instrumento:
Ficha técnica




identificar la trabajabilidad éptima del
concreto F'c= 175 Kg/cm2 con la
prueba de SLUMP sustituyendo al 5%,
10% y 20% de vidrio molido y viruta de
acero? 3) ¢como determinar la
resistencia a la compresion del
concreto F'c=175 Kg/cm2 a los 7, 14 y
28 dias al sustituir 5%, 10% y 20%? 4)
¢, Qué tan rentable sera el concreto con
sustitucion de vidrio molido y viruta de
acero a diferencia del concreto
tradicional F'c= 175 Kg/cm2?

permeabilidad en las
propiedades  del
F'c=175 Kg/cm2. b) Identificar la
trabajabilidad del
concreto F'c= 175 Kg/cm2 con la

prueba del SLUMP al sustituir

concreto

Optima

vidrio molido y viruta de acero al
5%, 10% y 20%. C) Determinar
la resistencia a la compresion
del concreto F'c=175 Kg/cm2 a
los 7, 14 y 28 dias al sustituir
5%, 10% y 20%. d) Identificar el
concreto con sustitucion de
vidrio molido y la viruta de acero
es mas rentable que el concreto

patron F'c= 175 Kg/cm2.

10% vy 20%
permeabilidad en las propiedades del
concreto F'c=175 Kg/cm2. H2: El
vidrio molido y viruta de acero al 5%,
10% y 20% aporta a la trabajabilidad

no mejora la

del concreto. H20: EIl vidrio molido y
viruta de acero al 5%, 10% y 20% no
aporta a la trabajabilidad del
concreto. H3: La sustitucion del 5%,
10% y 20% a los 7, 14 y 28 dias
aporta a la compresién del concreto
F'c=175 Kg/cm2. H3o0: La sustitucion
del 5%, 10% y 20% a los 7, 14 y 28
dias no aporta a la compresion del

concreto F'c=175 Kg/cm2




Anexo 3. Instrumentos de recolecciéon de datos.

Anexo 3.1. Formato de andlisis granulométrico.
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Anexo 3.2. Formato de ensayo de peso unitario suelto y compactado.
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Anexo 3.3. Formato para disefio de mezcla ACI 21.

PROYECTO:
REGISTRON" . ERC-TMG-DM-O1
PAGINAN“  Q1ce03
SOLICITA :
UBICACION: Distritor Crimbote - Provincia Sarta - Departamento Ancash

FECHA:

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2
Método de Disefio 211 ACI

Procedencia de Agregados Cemento
- Ag. Grueso - Cemento Fortimax MS (HS)
- Ag. Fino - Peso Espacifico

Agua
- Agua Potable de |a Red Publica
Peso Especifico : kg/m3
Caracteristicas del Concreto

- Resistencia Especificada kglem2
« Asentamiento

1. Resistencia Requerida (f'cr) - "No hay datos estadisticos"

J : . Resistencia Promedio
Resistencia Especificada a
2 C 6. Mpa Rewencull::ompmdn. T, N
fes2t fermfces10 fao= kglem2
2<f'e<35 flerwf'c+BS fes MPa
fec>»3 fer=11fc+50

2. Seleccion del Tamafnio Maximo Nominal del Agregado Grueso

EITMN esta limiado por las dimensiones de 1a estructura teniendose presente
que en nngin caso debe de excader de:

« 115 dela dimension mds angosta entre caras del encofrado.
- 1/3 del espesor de las losas,
3M de la distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables pretensores

Seleccion del TMN def Agregado Grueso :

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

__Ensayos | Unidad | Ag Grueso |  Ag.Fino |
Méduio de Fneza
Peso Especifico kgim3
Absorcién %
Contenido de Humedad %
Peso Unistario Suetto kgim3

Peso Unitano Compactado kgim3



Control de Calidad en Mecinicn de Suelos, Conereto v Asfalto. Perfiles v Expedientes Téenicos
Prestucian de Servicios Genernles

KAE Tugenierca Registro lndecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO: REGISTRON'":
PAGINA N
SOLICITA:
UBICACION: FECHA:

4. Estimacion del Contenido de Aire y Agua de Mezclado

Incorporacion de Alre &l Concreto

Requerimiento de Agua de Mezclado Ltm3
Porcentaje de Aire ol Concreto %
Nivel de Exposicidn

5. Selecclon de Relacion Agua - Cemento ( alc )

Con el vakor de fa resistencia promedio requerida f ‘¢r | cbtenemos la refacian
agua/cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a
condiciones severas se utlizard valores para asumir la refacién agua/cemento

por durabilidad.
ferw kglem2
fe | akc 5
Relaccion agualcamento por
resistencia
6. Contenido de Cemento
Cemento = Wm3 | = kg «  bolsas

7. Estimaclon del Contenldo de Agregado Grueso y Agregado Fino

kg
m3

m3

Cemento

Volumen de Pasta
Volumen de Agregados
Aire Atrapado

Agua

bivo =
Peso del Agregado Grueso
Velumen del Agregado Grueso

Agngu:Gmm

Peso del Agregado Fino -
Volumen del Agregado Fino

3§ 33

Agregado Fino
%

8. Disefo de Mezcla en Estado Seco

Cermento

Agregado Fino Natural
Agregado Grueso Natural
Agua

“TEES

Pje. Fitiana « Mz, Y, Lt 1A « P.J. Miraflores Alto « Chisnbote
Celular: 954644061 « 9%69785163; Emnil: kaeingenieria @ gunil com



Cantrol de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto v Asfalto. Perfiles v Expedientes Téenicos
Prestaciin de Servicios Genernles

KAE 7“9"‘"""4 Registro Lulecopt N 028979.2021/DSD
PROYECTO t REGISTRON":
PAGINAN':

SOLICITA:
UBICACION: d FECHA:

9. Correccion del Disefio por el Aporte de Humedac de los Agregados
&) Pesos Humedos Corregidos de los Agregacos

Agregado Gruesohumedo = kg
Agregado Fine Humedo = kg
b) Aporte de Agua de los Agragados
Agregado Grueso = It
Agregade Fino = It
¢) Célculo de Agua Efectiva
Agua Efectiva = It

Nota: Los ajustes por humedad se realizan enlos agregados finos y gruesos
y en el volumen unitario de agua de mezdado

10. Diseio de Mezcla en Estado Humedo

- Expresién de Proporciones en Peso
Cemento = kg = 100 kg
Agregado Fino Natural = kg = 168 kg
Agregado Grueso Natural = kg = 179 kg
Agua = It = 054 It
xpresi P i n

Cemento - pied

Agregado Fino Natural = pied

Agregado Grueso Natural = pie3

Agua = It/bls

[ 2 : ] 1

Pje. Fatima - Mz Y7, Lt 1A « PJ. Mirafloves Alto « Chimbote
Celular; 954444061 « 969705163; Exsail: knelogenierin@ gmnil com
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11
114

112

1.14

115

116

117

118

1.2
1.21
1211

1212

1213

122
1221

NORMA E.O60

CONCRETO ARMADD
CcapTuLD 1
REQUISITOS GEMERALES
ALCAMCE
Esla Noma fija los requisios das minmas para  andlisis, e diseno, los

materales, la consineccon, madeuhhtly by =uperdsian de esTuchras de
concrein amadn, preesiozads y smple.

Lo planos y b espedficaciones técnicas del proyecio estrudural deberan cumple
con esta Blorma.

Lo establecido en esta Morma tene priondad ousndo esté en disoepancia con oras
rormas 2 las gue ella haoe referenda.

Para esiucluras espedales tal=s como acos. langues, resenaas, deposios,
silcs, chimeness !L esincluras resistemies a explosiones, las disposidones de esta
Blorma regiran en o gue sean aplicables.

Esla Morma no contola ol disshio & inslalacion de las poroones de pilobes. de
concreba, pilas eacavadas y cajones de omentacion que guedsn emerados en e

sueln, excepio en b dispuesio en o Capituln #1.

Esla Morma no nipe o disefio ¥ |a construccon de loses ap:-ﬂaliu en el =, a
menas que la losa Fansmita cargas verticales o bierales desde oras prtes de (3

esirudur al sush

El disefio y canstruccen de losas de conoreto esiruchural vacisdas sobre maldes

ﬁ:ma.m'te:. de acem consideradas como no compueskrs, estan regidas por esla
ma.

Esla Norma no rige para o dseno de lasas de conoreto esvuciural vaciadas sobre
maldes permanenies de acero comsideradas coma co . El concreto usado
en |a construcoidn de tales losas debe estar regido par los Capitulos 12 7 de esla
Boma, en o que w=a aplicable

FROYECTO, EJECUCION E INSPECCION DE LA OBRA

Requisitos. Generales
Todas las stapes del proyecio estructural, comstrucoon, supssion e inspecdon de s
obra deberan ser realzades por personal pralesional y #cnico calificado.

'Eﬂm d:l.zl::l.d]' 5 lecnicas deberdn levar ks fimma de un
h;mu'l:- Cial Colegiado, o oml ser el onico auvorizado a aprofer cuakgaer
modificacien a ks mismos.

La consinccen debesa ser ejeculada # inspecoonada por ingenicros  ciiles
colegados, bos ounles serdn responsables del cumpimiento de I:qndi:a.l:l:l en los
planos y especiicacianss |Amicas.

Proyecto
s conoepeian esiruchoral deberd hacerse de acuerdo a bos criverios de esincluraoon



pl = cuantia del area de refuerzo rarsversal distribuldo al area bruta de concrelo
e una secckin perpandicular a este refuerso, Capiulos 11, 14, 21

pi o= refacion entre el drea de EEU'"JEGH Bl drea de |3 5-|.I|:IEI'|'|I:|E da contacto,
Capitul 17.

pW = cuanlia del drea de refuerno As evaluada sobre el drea dwd, Capliuko 11.
4 =  factor dereducclon de resistencla, veasa 9.3, Capllukos 8, 11, 13, 14,17, 22

Y@ = factyr de modficacion para |a longlud de desarollo con base en el
Iratamiento superficial del refuerzo, Caplulo 12

¥5 = [achyr de modificackin para |a langitud de desamolia con base en & [amano
def refuerzo, Capliulia 12,

¥t = factor de modficacion para la longlud de desarollo con base en la
Iocallzacikin del refuerzo, Capduio 12

w = [noice ded refuerzo a raccion, Capiiule 18.
w' = [ndce del reluerzo a compresion, Capiiula 18.

DEFINICIINES
& continuacian se definen los lEminos de uso genaral en esta Noma.

Abaco — Engrosamiento de |a ksa en U apoyo sobre |8 columna. La proyecclon del
dbaco por debajo de |8 Iosa debe ser oe por Io menos Una ouara parta ded espasor

de la losa fuera del abaco.

Acero de preesforzado — Elemento de acero de aka resistancla como alambre,
barra, toron, o un paguele (tendon) o esios elementos, utlizado para aplicar
fuerzas de preesiorzac al concrato,

Acerp extremo en tracclon — Refuerzo (reesiorzad 0 nd preesiorzaco) mas
alajado de la Nra extrama en Compresion.

Aditive — Material dislinto ded agua, de |os agregados o oel cemento hidraulico,
ulliEado como companenie del concrelo, ¥ que se anade & este anles o durante su
mezclado a 1in de modcar sus prapledades.

Aditive aceferanfe — Sustancla gue al sar afadida el conoreta, mortero o lechada,
acorta @ Hempo de fraguada, Incrementando (& veloddad de desamollo iniclal de
restsiencla.

Adntivo Incorparador de aire — Es al aditivo cuyo propdsila es ncorporar aire en
farma de burbujas esleraidales uniformemente distribuldas en la mezcla, con la

finalidad principal de hacerlo resistente a las haladas.

Aditivo refardador — At que profanga el empo e raguato.

Agregado — Matarial granuler, de arigen natural o artficlal, como arana, grava,
piadra Irfwrada y escorla oe hiemo o alto homo, empleado con un medio
cementante para formar concreto o martero hidraulco.

Agregado denominado Hormigon — Malerlal compuesto de grava y arena
empleado en su farma natwral de extraccion.



Agregado Fino — Agragadn proveniante de |2 desnbagracion natural o aiiclal,
ue pasa &l tamlz 9,5 mm (3.

Agregato Grueso — Agreqado retanko en el tamiz 4,76 mm (N 4), provenients de
Iz EESII'I'IE;[IHI'I ratural @ messnica oe [as rocas.

Agregado Nwiano — Agregade con una densided cuanoo esld saco y sueko de
1100 kg/m' o menos.

Arena — Agregado fino, proveniente de |a desintegrackin natural de las racas.
Capitei — Ensanche de 1a parie supeniar oe la columna.

Carga de servicko — La carga (sin amgificer) especificada en la Norma NTE. E.020
EEI]EE. el HIEQHITIEI'H]} Haclonal de Edificaciones ded cual esta Morma lama FI-EITE

Carga o factorizada — La carga, muliplcada por los faciores de
carga aproplados, que se ulliza para disenar os elemantos ullizando el metodo de

diseno por resistencla de esla Moma.

Cemento — Material pulverizado que por adidon de una cantidad convenienta de
agua farma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua coma en
&l alre. Quedan exchiidas las cales hidraulicas, |as cales 3ereas y Ios yescs.

Cemento Porliand — Producio obfenido por (3 pulverizacion ded clinker partland
con |3 adickén eventual de sulfato de calclo. 52 admite 1 adickin de ofros productos
que no axcedan del 1% en peso ol total siempre que |a norma comaspondiente
pslabiezca que su InClsion no alecta las propledades del cemento resullanta,
Toogs Ios productos adidonades deberan ser puiverlzados conjuntamenta con el
Clinier.

Cemento Porlland Puzoldmico — ES & cementp Porlland que presenta un
porcentaje adiclonada de puzoiana.

Columna — Elemento con una relackin entre aliura y menor dimension lataral
Manor que tres, usado principaiments para reskstir carga axal e comprasidn

Concreto — Mercla de cemenio Parllend o cualguler ofro cemenbo hidraulica,
agregaca fino, agregaca Qrueso ¥ agua, con o 5N adkhes.

Concreto estructural — Todo concrelo ullizade con propdsios esirucurales
Incluyendo al concreto simple y al concredo reforzado,

Concreio armado o refvzade — Concreto estructural reforyacd con no menos de
|& cantidad minima de acero, preesforzado o ng, especiicada en los Capiluks 1 al
21.

Concreto simple — Concreto esinuctural sin amadura o8 reluerzo o com mencs
refuerzo que & minimo especiicado para concreto reforzado.

Concreto estructural iWang — Concraln con agregado IVano que cumpia con jo
espaciicaco en 3.3, y lUene una dersklad de equilibedo, deterinada por “Tes!
Method for Determining Densty of Structursl Lightweight Concrele’ (ASTM C S8T),
que no excede 1850 kg/m®. En asta Norma, un concredo IMana sin arena natural se
llama “concrelo Iviano en lodos sus companentes’ y Un concreto liviano en &l que
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3.5

CAPITULD 3
MATERIALES

ENSAYODS DE MATERIALES

La Supenision © la aulordad competente podrd ordenar, en cualguier elapa de

ajecucion del proyects, & ensayd de cualquier material emplaado en las obras de
concreto, con el fin de determinar s comesponos & la caldad especiicads.

El muestreo ¥ las ensayos de materlales y del concredo deden hacerse de acuerdo
£on las Normas Tecnicas Paruanas - NTP comespondientes,

CEMENTOS
El cemanio deba cumplr can los reguisitos de las NTP comaspondiznles.

El cemenio empleada en la abra debe comesponoer &l gue 5e ha tomada como base
para |a seeccion de [a dosficackin del conorata.

AGREGADOS
Los agregados para concredn daben cumplr con las NTP comaspondientes.

Los agreqados que no cumplan con los requisitos Indicados en las NTP, podan sar
ullizados sempre que &l Constuclor demuestre, 3 raves oe ensayos y por
experienclas de obr, QuUe producen concretos con @ resistencl y durabildad
rEqUEndas.

Eltamano maxmo naminal del agregacd grueso no dede Ser sUperor a ninguna de:
(8] 15 de |2 Menor separeciin entre |os lados oel encalrado.
(0] 13dela allura di |a kosa, de ser el caso.

(Cy 34 delespaclamienta minimo lizre enlre 1as bamas d alambres indiiduales de

refuerz, paqueles de bamas, tBndonas Individuaies, paquatas de lendones o
duclos,

Estas ImRaciones se pueden omiir sl se demuestra que 13 trebajablidad ¥ jos
mielndos ba EIJMPEEHEHH'I san tales que 8 conTaln se FIJEIIIE Colocer =in 13
farmacidn de vacios o "cangrejeras’.

Los agreqgados que no cuentan con un regist o aquelios provenientas de cankerss
expiotacas dreclamente por el Confralista, podran sar aprobados por | Supervision s
cumplen con k5 ereayes nomalzados QUE Considers comenienles.  Esle
procedimientn no Inveilda |os ansayos de contral e lotes de agreqados an obra.

Los agregados fing y grueso deberin ser maneados coma maleriales indapend|entes
Cada una de elos deberd Ser procesado, ransportado, manipulado, aimacenado y
pesado de manera tal que |a pérdida de fnos sea minIma, que maniengan su
uniformidad, que no sa produzca confaminackin por suslanclas exranas y que na se

prasente rolLra o sagregaciin Impartante an alios,

Los BQregacos @ SEF EMpkeados en CONOTEIDS que vayen 8  estar sometidos 3
PrOcesDs e conqedackin y oeshisln y no cumplen con & acaple 5.2.2 de la NTP
400,037 podrén ser Ltllzados 5| un cancreto de propledaces comparabiles, preparado
CON BQregaca del mismo origan, ha demostado un comportamient sasfactorio
cuando estuvo somelido & condicones de nlemperisma similares 3 las que se

BSPEraAN.
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338
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342

343

344

345

El agragato find podrd consist de arena natural o manwacturada, o una combinackin
de ambas. Sus pariculas seran implas, de perflies praferentaments angulares, duros,

Compacis y resislentes. Deberd esiar lbre o2 parliculas escamosas, malera
organica U oifas sustandes daninas.

Bl agregado qrUEsD podrd consklr de orava natural o iureda. Sus particulas sardn
implas, de perl preferenlemente anguiar 0 Seml-anguiar, OWEs. COMpacias,
resistntas y de texira prefeeniements rugoss; deberd estar lIe de particules
BSCAMOSAS, Malerla organica U olres sustancias daninas.

La granuiometrla selecrionada para e agregedo teberd permir oblener la maxima
dentskdad del concreln con Una aoecuad rabajabilldad en uncian de 135 condclones
de ColCacian de la mezcla

El lavado de ks agreqgados se debard Nacer con agua potabie o agua lbre de matera
organica, sakes y solidos en suspansion

E] agragacd denominacd hormigon” COTespons 3 UNa Mezzla nalral de grava vy
afena. El homigon sbo podid emplearse en la elabaracitn de concretos can
resislencla en comprasion nd mayar o2 10 MPa a los 28 dias. Elconlenkdo minimao de
camente Serd de 265 Koim'.  El hormigdn deberd estar Mve de canidades
perjudiclaies da pohvo, bemanas, particlas blandas o escamesas, salkes, Aicals, matera
omanica y alras sustandas danings para el concreta.  En o que sea apicable, se
=aQUIraN para &l homigan las racomendaciones Indicadas para ks agregados o v

qruesan,

AGUA

El agua ampleada en la praparackon y curado del concreln deberd ser, de preferencla,
potabie:.

Sa podran ulllzar aguas no potables s sl

(8)  Estan mplas y ibres de cantidedes perjudiciales de acefies, acloos, Akcals,
sales, materla organica y olras sUstanclas que puedan ser daninas al concreto,
acern oa refuerzo o slemenios ambebidos.

{bj  La seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto 52 basa en ensayos
&N k05 que 5e ha ulizac aqua de (a fuente segida,

ff)  Los cubas de mararo para ensayos, hechos can agua no potable, daben tener
reststencias a los 7y 28 dias, de por ko menos S0% de la resisiencla de
muestras similares MEChas con agua potable. La comparacion de los ensayos
de resistencla debe hacarse an mareros Idémticos, exceplo por & agua de
mezClada, praparacas y ensayados de acuerdo con |a NTP 334,051,

Las sales U olras sustanclas nochvas presentes en Ios agregados yio adiivos deberdn

SUTIArse 3 |as que pueda aporar el agua de mezclado para evaluar e contenido total
e suslancias Incomenientas,

La =suma de kos conlenkdos de lon clonro presenies en el agua y en ios demés
componentes de la mezcld (agregados y adbvos) no deberdn excedar Ios valres
Indicadas en la Tabla 4.5 del Cagilula 4.

Bl qua de mar sdlo podra emplearse en la preparacion del conorelo sl 52 cuenta con
la autorizacion ded Ingeniarg Proyectista y o2 la Supandsion. Mo se UEZara en o5
siguianies casos:

Concrebo amada y preesfarzado,

Concretos con reskstencias mayores de 17 MPa a ks 28 dias.
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b.1.5
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CAPITULD &
CALIDAD DEL COMCRETO, MEZCLADO ¥ COLOCACION

GEMERALIDADES

El concreln debe dosiicarss para que proporciang Una reststencla promedo a

COmpresion, faf, sequn se eslablece en 6.3.2, ¥ debe satisfacer ks criterios de
durabilidad del Capiiuio 4. El concrelo debe producirse de manera que se minimice

|a frecuencla de resukados die resistencla Inferioras a fe, como 52 esiablece en
bE33

La raslstancla minima del concrala estruciural, fe, disenado y consiruldo de acuerdo
Con esta Norma na dede ser inferiar a 17 MPa.

Los requisitos para fe deden basarse en ensayos de probetas dlindricas,
confecchanadas ¥ ensayadas como se establece an 663,

& menos que =2 espectigue o confrario, Fe deba basarse en los resultades de
ensayns reallzados a los 28 digs. Sl se requieren resukados a oira edad, ésia debe

Indicarsa an los planas ¥ especiiceciongs del proyectn.

Cuanoa e usa concreta viano y los crkerios de diseno de 9.6.2.3 0 11.2 indican un

valor de resistencla @ la recclen del concreto, determinada por comgresiin
diamedral, (smit fesh, deben realizarse ensayos de laboraloio de acuerdo con

* Standard Specificalion for Lightwaigh! Aggregates for Struchural Concrete” (ASTM C
330) para establecer el valor de fot comespandient a fe.

Los ensayos oe rasistancla a la traccion por exkon o por comprasion dametral | spit
tes) no deben emplearse como base para la aceplacion del concredo en obra.

Se considera como Un 2nsayn de resisienda al promadia de 135 resistenclas de dos
prabetas clindrices hechas o2 la misma muesira de concreto y ensayadas a los 28

dias o & la edad de ensayd establecida para la detarminacion de Fe.

Para [a sedecckin del nomeang de muesiras de EN5END, 5B conslderard como "claze de

concreta” &

() Cadauna oe las dierentes calkades de concreln requandas por resistanca an
COMprEsian.

(b) Pera una misma reslslEncla Bn COMprESKN, cada una de s deerenies
caldades de conoreln oblenidas por varlaciones en el tamano madmo del
agregado grueso, modfcacines en | grenuomelra del agregado fino o
ulliz3ckon de cuakguier o de adk,

{c) El concreta producida por cada uno de los equipos de mezclado uliizados an 13
abra.

DOSIFICACION DEL CONCRETOD

La dosMicacion de ks matenales para & concrety debe estabiEcerse para parmir

que:

(8 Se logre 13 Irebajablidad y consislenca que pesmilan colocar faciments &
concreto denfra ded encoérado y arededor ded refuerzo bajo las condiclones de
COIDCACHIN QUE VEYaN 8 emplearse, Sin segregackin nl exudaciin excesia,

{b] Se logre resislencla @ 185 condiciones especiales de exposicion a las que
pueda estar somelida el concraln, sagan o reguendo en el Capitulo 4.

{c)  Secumpla con los requisiios de los ensayos de rasistancla de 5.6.
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.42

BB

56

Cuanda na se dispone de un regising aceplable de resuflados de ensapns en abra,
58 permile que la dosFicacion oel concrebd se esiablesca con mezclas oe prueba

QU Cumpan con |as siguientas resiricciones:
{8 Losmatedales deban ser ks propuastas para la oora.

() Las mezclas de prusba cuyas oosificaclones y conslstenclas son las
requeridas para |a cbra propuesta deben praparerse empleanca al menas tres
relacionas agqua-materal cementante o contenidos de cementa dferentas que
produzcan un ranga de resistanclas que abarguen Fer.

{cy Las mezclas de prueba deben dosFicarse para produch un asentamiento
[silmp) centro oe +20 mm del mAdmo permiida, ¥ para concreld con alre
Incorporado, dening de +0.5% del madximo contenido de aire permitido.

{0 Para cada relacin agua-maleal cemenlante o conlenide de malerlal
cemantante oeben confeCCinarse y curarsa al menas iras probetas clindricas
para cada edad de ensayo de acuerde con * Slandard Practice for Making and
Curing Concrele Test Specmens i the aboratory” (ASTM C 182M). Las
probelas deben ensayarse a ios 26 dias 0 a 1 edad de ensayo establecida
para determinar fe.

(E] A partir de los resullados de los ensayos de las probetas dlindricas debe
construr=a unga curva que muesire EIZI-I'I'ES-FH"IEEI'I:E eqlre |a ralaciin aua-

mabarial cementanta a &l contenido de materal cementante, y la resistenca a
compresian a la edad de ensayo determinada.

i La mddma reladon agua-material cementante o @ minimo contenids de
material cementanta para el coMCrEtD que vaya @ emplearse en la obra
FOpUEsa debe ser el que Indque |a curva para produck & valor de Fer
requenido por 5.3.2, 8 N0 Sar que oe acuerdo con e Capiiule 4 se Indigue una

raladidn agua-material cemantanta menar o una rasistancla mayor.

DOSIFICACION CUANDD MO SE CUENTA COM EXPERIENCIA EN OBRA O
MEICLAS DE PRUEBA

&l los dalos requeridos por 5.3 no esidn dsponibles, 1a dosficacion o8l concreio
defie basarse en olras experienclas o Informacidn con la aprobackin ded profesional

responsable de la obra y de 12 Supervisien.  La resistencla promedo a la
compresion reguerida, Fer, el concreto produckio con materales simiiares @

aquelos propuesios para suU uso debe ser al menos B,5 MPa mayar que e Esla
akermnativa no debe ser usada 5l el fe especiicado es mayar que 35 MPa.

El concreto dosificado de Acuerdo con esta seccion debe ajustarsa a los requiskos
de durabllidad del Capitulo 4 y a los crierlos para ensayos oe ressiencla a
compresion de 5.6,

REDUCCION DE LA RESISTENCIA PROMEDO A LA COMPRESION

En la medida que se dispanga de mas datos durante |2 consiruccion, se permitind

reduck la cantidad por 1a cual |2 resistencla promedio requerida, fer, debe exceder

de f SIEmpTe ques

{a) 5@ disponga de 30 o mds ensayos y el promedia de ks resullados de ks
ensayds exceda el requenioo por 5.3.2.1, empleando una desviackan estandar
de la muesira calculada de acuerda con 1 .3.1.1, o se disponga de 15 a 28
ensayas ¥ el promedio de los resullados o8 |os ensayos exceda &l requerdo
por 5.3.2.1, utlizando una deswiaclon estandar de la muestra calculada de
acuerdo con 5.3.1.2.

{b]  Secumpia con ks requisiios de exposiclan especial ded Caphiulo 4.

EVALUACION ¥ ACEPTACION DEL CONCRETOD



b.6.2
5621

b.6.2.2

b.6.2.3

6.3
5.6.3.1

b.6.3.2

5.6.3.3

G.6.3.4

b.6.4
G5.6.4.1

b.6.4.2

El conoreta debe ensayarse de acuerdd con |os regulsios de 562 a 565, Los
BNsay0s de concreto fresco reallzados en la obra, |a preparacion de probetas que
requieran de un curado bajo condiclones de abra, 1 preparacion de probetas que se
Wayan a ensayar en labaratorio ¥ & reglstro de temperaturas del concreta fresco
mientras se praparan las probetas para Ios ensayos de resistencla debe ser
redllzado por tecnicos callicados en ensayos de campo.  Todos los ensayos de
[aboratarie deben ser reallzados por Bonicos de labaratorio calllicados.

Frecuencla de los ensayos

Las muestras para los ensayos de reslstencla de cada clase de concredo colocado
cada dia deben inmarse no menos oe una vez al dia, ni mences oe una vez par cada
50 m* de concralo, i menas de una vez par cada 300 m? de superficle de ksas o
muras. Mo deberd lomarse menos de una muestra de ensayo por cada cinco
camiones cuanda sa trale de concret premeszclado.

Cuanoa en un proyecto dado el valumen total de concredo sea tal que | frecuencla
de ensayos reguerida por 5820 proporcione menos de Cinco ensayos de
restslencla para cada clase dada de concredo, os ensayos deban hacerse por i
menas en cinco tandas oe mezclade selecclanadas al azar, o en cada una cuandg
=@ pmpliaen menos de cinco tandas.

Un ensayd de resistencla debe ser el promedio de s reskstenclas de dos prooetas
cliindricas confeccionadas de la misma muesira de concredo y ensayadas a los 28
dias o ala edad de ensayo astablecida para la determinacion de fe.

Probetas curadas en |aboratorio

Las muesiras para Ios ensayos de resislenda deben tomarse de acuerdo con
* Slandand Fractice for Sampling Freshly Mized Concrete” (ASTM C172)

Las probetas clindricas para |os ensayos de resistencla deben ser fabvicadas y
clrades en laboratorio de acuerds con “Slandard Fraciice for Making and Curing
Concrete Test Specimens it the Fleir (ASTM © 31M), y deben ensayarse de
mélerda con “Test Malhod for Compressive Strenghh of Cyindrica! Concrafe

Specimans, (ASTM C 38M).

La resistencla oe una clase deferminada de canorato se consldara sallslaciona =
cumple can ks dos requisitas siguientes;

(&) Cada promadia artmesico de res ensayos e resisiencla consecuives &5 igual o
sUperior a .

{ti) NIngOn resultacs Indwidual del ansaya de reslstencla (promedia de dos clindros)
ErS TR que foan mas oe 3.8 MPa cuanoad e es 35 MPa 0 menor, g &n mas
oo 0,1 fe CUANGO f¢ &5 mayar & 35 MPa.

Cuanoa no 52 cumgla con & menos und de los dos reguisitos de 5.6.3.3, deben
tomarse las medldas necesarlas para Incrementar el promedia e los resultados de

Ios siguientes ensayos de resistencia.  Cuando no se saiisfaga 5.6.3.3 {b), daben
obsarvarse los requiskos de 5.6.5.

Probietas curadas en obra

51l resquiere la Supervision, deben reallzarse ensayos de resisiencla de probetas
cllindricas curadas en condiclones de obra,

El curadg de |as probetas baje condiciones de obra oebers realizarse en
condiciones similares a las ded elemenio estructural al cusl ellas raprasentan, y
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42 aditivos estabilizantes de ls  hidrataciém: Aditivos reswdadores de
fragesdo prolongado que controlas 1a hidratacion del cementio en nplicacions de concreto.

a3 agua o potable: Fuentes de agua que no on splas para el conswmo
humane, 0 5| ésta contiene caniidades de substancias que la decoloran o hacer: que hosla o
ienga un sabor objctable pero no conticne egua de Jas operacioncs de peoduccidn de
concreto.

44 agua potable: Agua que s apta pars ¢l consumo humane,

45 agua de las operuciones de produccién de concreto; Ague recuperada de
los peocesos de produccida de concreto de cemento Porthand que incluye ¢l egua de lavado
dal camidn mezclador (mixer) o la que fue parte de urs mezcln de concrso;, ngua de Nuvia
colectada e un recipleate en wna pleata de produccitn de conereto; o agua que contiene
cantidades d¢ Jos ingredicnies del concreto,

5 REQUISITOS PARA EL USO

51 El agua de mezcla consisting de:

AR Apa de 3 1anda (agua pesada 0 medida en la plasta de dosificacion),
512 Hielo,

S13 Agua adicionada por ¢l operador dol camidn mezclador,

S.14 Humeded |ibre de los agregados, ¥

515 Agun introducida con los aditivos cesndo ests ague increment la relacion
agus/matcriales cemeniosos por mis de 0,01,
52 Se permiitird ¢l uso de agua potable como agua de mezcla en el concreto sin

casuyuria pars eveluar su conformided com bos requisitos de esis NTP.
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53 &mlﬁﬂllkaﬁlﬂﬂimwhulonm

de fienies de agua que no son potables o son provenientes de bs operciones do

preduccion de concreio, sca wiilizads on alpanas proporciones pars alcanar los Hmites

calificados y ounplir los requisitos de la Tabla 1. A opcidn del compesdor ¥ cuande ses

ipropiadd para Jo eonstrucciin serin especificades alpunos de bos limiles opelonakes

ﬁmﬂhhﬂllﬂmnH&im:nmennhw
S04,

LA R Las faenics de agwa no potable serin calificedas para su uss en conformidad
con & apariade &.1. Cusndo |a fusnte de agua a0 poble o5 mezelods con ua feeste
potnbie, la calificaciin del agun de mezcla deberd ser al mis abo poreentaje de la fuenie no
potable en el agua de mezels combinada prevists dumnse 1 praducelon,

532 El agua combirads merclads do dos o mis feemes, donde wna de 1as fisenies
incluye la que proviene de lo produeccitn de concreto, serd calificads pars s wso en
ennformidad con &l apartade 6.2, Bl sgun cambinsda serd calificads al mds alio contenide
dz stlidos em el agua de mezcls sotal provista duraste la produccién. Se permitind que o
apua de mezola comienga igeal o meros sdlidos sotakes que ¢l nivel calificade por o

ensayn
[ REQUISITOR ¥ ENSAYOS
LA Para fimnics de agus de mescla no potsble (como esd definido en el

apariado 4.3) propucsiss para su wso come agwa de mezchs iotal o e el agua de mezchs
combirgds (como ¢4 definedo en el apartads 4.1), se aplicand o sigubente sl agua de
miezela combsinada teal:

#.0.1 El agun serd ensayads en conformidad con la Tabla | anies del prirer s y
# pantic de entonces cada tres meses o con mayer frecuencis cuanda haya TRSHN para croer
que ha ocurrido un cambio en las carscteristicas de In feeate. Cusndo ks resuliadas de
cuslre emsayos consecetives indican conformidad con Is Tshla 1, se permitied encayar con
una frecuencia mence, pero no menor que auslmenic.

6.1.2 H prodecior maniersde evidenc i documentada de que las carssieristicas
el agua de mezcla combirads catiin on conformidad con In Tabla 2. Fatos cnsayos deberin
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ANEXO A
(NORMATIVO)

TABLA 1 - Requisitos de performance del concreto pars el agus de mezcla

Ensayo Limites |Méoden de

Ensaye

Resistoncia 4 compessade, minimo, % % NTP 339013
def contred 3 7 das * NTP 339004

Tiarapa do faguado, desvisoitn D 100 twhs tompranc &
respecto al control, horax: minwos® | 1:30 mdls tascde NTF 309002

Y Las compuacionss esisean hisadas e proporiones f1jss pam us Jiseds & meach & concrets
repesentalivg con dbssecimirio dr g0 cuex kaeble y une macosls de contrl ofilizedo age
100 % potable 0 ags destilads (Vérse Asexa C)
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Practica Normalizada para
Preparacion y Curado de Especimenes de Ensayo de
Concreto en la Obra’
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1.1 Extn practica deats sebes pracedmi=io: prs peparsr yl:l;nres-pe:h:r.ﬂ zilindnioes v de vige de mussTas
fENaAniIis Lg Cmirann Dealh pad un peayaci d Desmaliia )

1.2 Bl copzwic bzl pard melimr sipeimsns moddaads debi s emeamsade daipoa i gae lemun ode
brschor toduoe loe ajustes in =it de b deificackin de o p=zsly, nchiveds [ moarporeckin de 2 de memlade ¥
sdicios, Edn peacnica 00 & sOclSlions pam peRpeCE GORCIMAEGD 8 ERMr 0F CODTEIN U6 B0 REQE MR
SaagIsiToal e irabla 0 e raqelers oo tealiG o i e apecimans
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Cementos Pacasmayo SAA

Lo fabrea do Comonlos Pacasmayo fuo insugurasta of 27 do noviembro do 1057 con by
prasencia ge varias perserdicades de @ época Cementos Pacasmayoss caractanza
per sor ura emprosa versilil ¢ nnovadora que buzca satefocer constantomonts las
distrtas nocesdadas constractvas del pais.

Dobido @ esta versplidcad o Innovacién ha seguide croands comonlos espocialzados
qQuUB poadan sender 1000 100 02 COMES. 130D PAra ConSUMO MEShD Como pars chras
que requeran especificaciones muy padicuares.

Se procuce los sgubnies 1008 de comerso, Cadm uno daofaco par uses especfcos,
Comonto Pordand Tpo |

Cemerto Pordand Tpo B

Comorto Pordord Tpo V

Cemento Portand Puzolaneo Tipo P

Cemento Pordand Compuesto Tipo 1Co

Comorto Pordand VS

Comonto Portond Extaforto

Caminto Péetand Exracdaanh

Cementos Sefva SA

Empesa de fabeicacion y comerto de carventn, subsidiana de Cementos Fazasmayo.
Fue creacda en of oo 2000, Cs duerla de ly planta de produccdn ubicack en kb ciudad
de Rioga, Sen hortn. Se producen ios siguentes lipos do cementos:

Cemento Portand Tpol

Comorto Perdand Tpo B

Comerto Pordand Tpo V

Comento Perdond Puzddneo Tipo IP

Cemento Pertand Compuesto Tpa 1Co

Cemento SurSA

Cemento Sur SA. empresa SUbsKara oe Yua SA, Uene coToacivieey rincg b
produccidn y comercialzacion do comonio asi comode cal. Su plarda ostd ubicoda on
€l disinio de Caracold provincia de Sen Roman, departam ento ¢o Puro.

Ahastece a (3 7002 alio andina Aol sudests 6l pak asicomoals zonadaselads b
ragion surorlertal. Sus productos son:

Comorto Perdand Tpo | - Marca "Rumi®

Cemento Pordand Puzolanico Tipo IPM - Marca "It

Comerdo Porderd Tpo B

Comorto Peedard Tpo V

Yura S.A

Yura SA, desoe 1966 se ha Constiudo enun impanants e de casanolo de la Micio
Rogén Sur del Pan, cuonta con las Dnvislones da Comanto y ca Concrates,

Cn Cemertoses o cuarto prodactor raclong de cemento, Werando o abasteciment
del mercado costed y ardng del sur def Porli. Twna comdidado of Idernzgo y b
SCEPLACION €0 SU MErcaso de IMuencli acas & Su Cemerto adcionaso con pucling
noburad. Su Civadn de Concretas presta servic@s a la industio de o conatrucedn,
Produce: Concreta pimezclaco, peafabncades co concrald, y e lider en ol mersado de
I zona sur dol pals.

LOS U100 02 comanto que produca son;
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PERUANA Tdeld

como la vabgjebllidad o retencion de agag). Pusder ser incries 0 poseer propicdades
Iigeramente hidriulicas, hidrkal cas latentes o puzokinicas.

.13 sgregade global: Mez:la do agrogado fino y agregado grusso, normalizado
POT una granalometria.

5 CONDICIONES GENERALES
El vendeder de agregados deber incluir la mforracion que se indica a continuacidn

a) Si se treta do agregado fino, sgregade grueso
b) La reforenca a esta NTP 400.037
<) La cant:dad ea matros cubicos o loneladss,
6 REQUISITOS
61 Requisitcs obligatorios
6l.1. La grasulometia del agregedo gruese, serd determinada de acuerdo a o

ectipulado #n la NTP d00.012 y deberd eumplir con ls gradacidn de |s Tadla 1

612 La gmoulometda del sgegade fine s detarminard de ocuerdo a Jo
estipulado en la NTP 400,012, debert cumplir con las limitesde la Tabla 2,

PACA USD EMLGWO DL DONS i Y COVERDN CAL LS. UVIOTAG A LtJleL BEig
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TABLA 1 - Requisitos granulométrices del agregado grueso
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TABLA 7 - Andlisia granulométrico del agregade fine

Farcentaje gao |

Tamiz Pass .

0.5 mm (1 pul 10 |
4,73 i (M. 4] i 34 100
2,36 mim (Mo, B] Bo 00
|18 ram [Ben 16 Shadd
640 pm (No. 30 258 60
306 pm (Mo 514 0530
|30 wm (Mo, 100) foid

MOTAS:

2 Se pemmtird ol o de agrepedon me ne cueglin eon o prdeckesss emeeifiedas
abergre youmsdy cx b ssiudie cali o o satiafeoe e de o parics, gue meguees que o maicriol

roducinl hormilpie (emensa| de i calioed mgesica

3 El hormiigies (sowcrsts]) o aprepmdo [ corcnvn @ los wlsinas porcerigies de g mallo
JH0 pm (ko 20 y 150 pm (Ne D00, pusder bemer dif3cukndes oon b macejabiided, bombesda ¢
s bve srurdecidn, o e poeide wegubine con adoones Taas (Nleres) o alidves ncorpomdoees &

dahE

a El il dir finems reevmendible ssnnl snme 23 ¢ 3,1,
il Sustenciey defioms; Los sustencias dofinis, w0 eacedesin bos limiles
especificados en b Tobla 3

Al LR EXL RS OF CORA THUCLE S R RLE, ARSI (TRET D 5 & ST A s =FRe
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TABLA 3 - Sustancins dafinn

Ensayos Agregado fino Agregado gueso
Particalas defeansbles, mix

Material mis fino qee & tamiz

normalizado 75 pm (No, 200),
mix, porcentaje:
Concreto sujeto 2 abresidn XA) |
Otos conerotos $A) !
Carbén y lignito, méx. 05 0,5
porcenige
El sgregado fino que mo demucstre presencia
nociva de maleria orgdnica, cuardo se determine
segen lo estipulado la NTP 400,024, s¢ deberd
considerar sudsfctorio. El agregado (ino que no
. it curpli con @ emsayo anterice, podrd ser

utlizado s al determirarse ¢ efecty de las
inparezss orgdnicas echre la resistencis de
morieros, segln lo edipulads e la NTP
400013, 1a resistencia reletiva & los 7 diss no
sord menor de 95 %,

(A £ 0l com de srena mandactumds, o ol masrial eth Hive do limoa y arcilles, estos limives
podein ser samentados 8 5 % y T3 respectivamente.

Noa 3, Al realiawr ol crsayo d¢ [mpurciay ampdeicas ssps & NTT 400004 {colosimetnic), la
obrackin pusde deberse a ke presencla de suns Jusaechs, pas 10 vl exise o G000 Alternstivo

INTP 400.01 ),

62 Requisites complementarios

El sgregado prueso a ser uiilizado €2 homiganes (concretas) de resistencia de diseho igual
o mayor & 210 kglem® (Fe) wilizados ea pavimentas, deberin cumplie ademéis de los
requisitos obligatorios, los requisiios complementarios siguientes:

SRS L 411 AR PASTTUICDES € CONVENCIO CAKARGD Cietll o L) DA Ry
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0.1 Reststencia mecanica: La reskstencia mecinika del sgregado de acuerdo 2
la NTP 400.020 y 'n NTP 400.038 seeh ml que Lo valares no excedan o los de la Takla d.

TARLA 4 - Ragistorcia moednica de bas agrogados

Miodos altemnativos No mayor que %

Abrasion (Metado de 105 Angeles 30
Asn (Maod E..A,_A!Bsi-l*____

622 El sgregado a usarie ea hormvigin (concreto), que wa a estar sujeto »
problemas de coagelacion y deshich, deberd cueplis aderds de los requisios obligatories,
el requisito de resistencis @ la desagregacion por medio de alaque de soluciones sauradas
de sulfalo de sodio o sullalo de magresio, ka pérdida prorsedio de masa después de cinco
ciclos no deberd exceder los valoes de la Tabla 5.

TABLA § - Pérdida por ataque de sulfiatos
Agregado Fino Agregado Groeso
Si s uiliza §i e uiilze Sicutliza | Sl sc utliza solucion
soluciin de sulfato | solucién de sulfio | solucion de sallata | de sulfstode
de sodio de magnesio de sodio _magnesio
10 % 15 _12% 15%

63 Requisitos apcionales

63.1 Indice de espesor: No mayor e 50 en agregados naturales y de 35 es
agregados triturados.

632 Reactividad potcocial alealina comento-agregade (Método de la Barra
de mortero) El agregado utilizado en hormigones {concretos) sujecos permanentemente
la aecién de I humadad o contacn con sselor Wimedos, no deberd conlener miserales
petencialmente reactivos que rcacdcnen guimiameete con los #calis del cemento, por
cuanto producen expansiones exces vas del honmigon (concreto).

FARAUSO EYLUSHO U DO S0 TS & COMEBREIC CAA AWML o LNl ML
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4 SIGNIFICADO Y USO
4. Eudm&mpna‘mmdm&mpw&nhlom

determinar ¢l asertamiento de concredo pldstico

42 Ese mélodo se aplica para ocncretos plisticas con agregados hasta 1 172
puigadas (37,5 mm). Si el agregado es mayor, e método es aplicsble cumdo el ensayo se
reakiza con ka fraccidn de concreto que pass la malla de | 1/2 pulgadas, removiendo los
agregados mayores de acuerdo con la seccidn titulada “aditional procedures for large
maximum size aggregate concrete” de l norma ASTM C 172,

43 Exte imdtodu de enaayo no se considers aplicable a concresos a0 pliisticos y no
cohesivos,

S5 APARATOS

LS | Molde (cono de Abmms): Bl molde estd constituido de un metal no sacable

por |a pasts de comento, con un espesor minimo de 1.5 mm y su foema es la de un tronco de
SO0 AbICNO ¢ 38 extrenos, Las dos bases sor pacalelas catre sk de 20 cm &0 didietio en la

base inferior y 10 cm deo didmetro en la base superior formando dngulo reco con ol ¢je del
cono, La aktura del como es de 10 am y serft previsto de agarmaderas de aketade pic, segim se
represents en la figur |1,

52 Barra compactadora: Una baa de accro fisa de 16 mon (8 pulgndas) de
didmetra, de aproximadumente 60 cm de longitud ¥ terminado en pusia semicsférica,

[ MATERIALFS

Las muestras de concreto sobre la el s realizan las prucbas deberd ser reprosentativa de &
tandu y se 1omard 32 acuerdo con ko indicado ents NTP 339.036.

(A PROCEDIMIENTO

(A Moje ¢l molde y coldquelo schre une superficic plens ne shsorbente. Se
manticne inméwil pisando fiemacmente ks aletas Seguidamente te Tlena vacimdo ¢ hormvigde

en tres capas, ds odo que coda capa ocupe la tercera pante del volumen del molde”.
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72 Cada cxme se¢ compacts dardos 25 golpes com la bem compacadors
distribuidos y aplicados uriformements en todo 1o secchn, En k cupa infedor ¢ nevesario
incling un poco I barrs y dar la mitad de los goipes cerca del perimero, acercindose
progresivamente en espiral hacla el certro de It seccidn. .4 capa inerior se compacts e todo
su capesor. Las capas siguisntes 5o compactan de igual modo procurando que fa barra penesre
ligerumente en lacapa inmediata infecior,

73 E molde s llena porexoeso antes de compactar la ltima capa. Si despaés de
compaiar hubiex una ceficicnoa de material, 5o afadind b cantidad necesaria para nadcnce
un excoso por encine de! molkde, Lauego 3¢ procede # enrasar wilizando una pleacha de

albadiileris o ks ks compuetadors,

74 Una vez termiruda la operacidn amerior, s levanta el molde cuidadossmentc
en dimecidn vetical (Véase nots 1) Inmedistamente después s mide el asentamiento
deterirado por I difercnia entre b altura del molde y fa del ceatro de la cam superior del
cono deformado,

NOTA L Exta operusidn se bork spesiatsdavenie o1 5 55 10 5 evidndose los mevimienios lierdes
o wortionabe. L spaacida compionn des e & geincipio de Berado basta b reracain del molde e

hard cin bervnciin, y e w9 Sanpa oo maper de 2.5 ni,

75 B caso de que s¢ presence um falla por cone, como muests ln Figurs - 2,
donde se aprech wma separacidn de uma parte de b mesa (véase ot 2), este ensayo seed
desechado y debx reslizarse uno mueso con otr paete de b muestra.

NOTA 2 51 e300 0cure 05 VOmS CONSITUNLS on ol mes's & lommigon prsemitiemenie doa
ey de b plasticicad y cohasida recesaris pars le validez de evie exayo.

8 EXPRESION DE RESULTADOS

La corsistencia del hormigtn se esiablece por ¢! asentaricnto ¢l qac estd deerminado por ls
diferercia entre la alturm del molde y In alhwm del cono deformado, medida en el gje y

expresada en certimetros o en pulgadas.

9. INFORME

En el informe se deben suminizirear loe skguisnces citos:
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S 1
e
Wi om,

ASENTAMIENTO DE DERRUMBAMIENTO

FIGURA 2 - Croquis referenciales
1 Para furilidad, b pricrees can (o ubics & eta sbun & 67 mm ¥ B sesunda a |45 mm
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%) Fruscer Fraaco vidumétrieo de 300 em’ de capacidsd, calibrado hasts 0,1
om'a0°C

a Molde ednbeor Moldlico do 40 mm £ 3 mn de didmseire en la pane superior,
PO mm & ¥ mm de didmete en la parie inledor, v 75 mm £ 3 mm de allun.

54 Bnia compaciadors do messl de 140 g £ 15 g de peio con un extreim de
smperficie plana circular de 25 mm £ 3 mim de didmetra.

L) "'|l.‘. Estufa: Uns estulis cape de mantener una tempersiura unifarme & 110 °C
*5°%C.

é, FREFARACION DE LA MUESTRA

&l Se caloca aprokimadamenie | 00 g del agregada fing, ablenido por

méinda del cumrieo v secndoa n popo conitania & urnn iemperatuca 110%C £ § %0 |, Se cubre
I miseslra con agsd ¥ 58 deju reposar durasle 24 harns. Se exlisnde sobre e sperficie
plann expuests i una conbenis suave de alre tbio ¥ s remueve con frecucncla, pars
parnntizar un secsda wiiforme. Se comlindn e3la aperacidn basin que Ios grnes del
ngregado no s¢ pdhleran marcelameme enue sl Luego & colocs en ¢l molde coalco, se
gelpea ln auperlicle suavemanis 25 vecos con ka barra de metal ¥ so bkevania ¢l molde
verlicalmende, 5| exfsoe hamedad likee, el cono de agregada fino mantendrd su forma. Se
sigue seceadn, revolviendo conslomememie y s pruchn & Inervalod frecucnees basa qus el
cono sa derrumbe sl quiter ol malde, Esto indics que el agregado fino ha akanmdo uhs
condicién de superficie seca (NOTA 1),

WOTA |1 El pracedimiento deserhe 38 nelim oon [y (mencian de asegurar que b desmnise:ia del
el aneacen o0 woalig ven g de aguu Jikee o ba masaire. 5 e cons de agrogada ¢ desaaresy 1l
ol Iatmin, &4 o wacacho man alll e s candticidin de ansarncién ¢on seperficis seca. Dn esie msn,
e aprepand unsd coslmeron sihlos de nges ¥ pard despeds mazchiolo completamence, s dgjank
mepoE o ey e lapado. Leego s comeraank mievemenie e| proces.

Pk W Lk heanh i watvmi o054 800 CTINIPI S I i R R L |
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8 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
(A Se isroduce de inmediato en ¢l frasco una meesta de 500 pames del

maserial preparado, s llena de agua hasta alcanzar sproximadamente ls mwea de 500 co’
4w lemperatues & 23 *C22°C,

72 Despods de una hoes 3¢ [lema con agus hasts los 500 ¢cm” y se determina ol
peso total del agua istroducida cn el frasco con aproximacion de 0,1 g.

EA ) Se sxa el agregado fino Jel [raco, sc s0Ca & peso conslante & wea
temperatura de 110 °C £ § °C, s enfria 2 temperatura de ambicnie en an secador dursnte
Yaboraa | 172 hoen y sc pess.

(3 EXPRESION DE RESULTADOS
81 Peso expecifico de mass (Pem)
- w' .
Pemn V-va) 100
Donde:
Fem = Pew especifico de masy;
Wo = Peso en el aire de ha muesire secada on of hormo, pramos;
V= Volumen del frasco en coy’
Va =  Pesocngramoso volumen ea coy’ de agua ahadida al frasco.

9 Peso especifico de masa saturado con superficle seen (PeSSS)



NORMA TECNICA NTI* 400 022

PERUANA $&s
L&) Peso especifico apurente (Pea)
4 (We)
Pa=Vva-ou-we 0
4 Absorciéa (AD)
Abe 32 ¥e 0
wo
% REPORTE
91 Reportar ¢l resultado del peso especifico con aproximacidn a 0,01, ¢ indicar
¢l tipo de peso especiflico, ya sca de masa, saturndo super/icialmense 500 0 aparente.
92 Reportar el resultado de abscecidn con aproximacide 8 0,1 %
10 ANTECEDENTE
ASTM C 128:19%7 Saandard est method for specific gravity and
sbsorption of fine agpregaic

FAA UL L UNr D OF UNSTRUCOES § LS80 . CE e BURURSAL PESU
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HORMIGON (CONCRETO). Méodo de ensayo
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3, CAMPO DE APLICACION
Il Psta Morma Técnics Peruana se aplics parn medir ks tempemturn de mezclas

de hormigdn (conereto) freseo v puede ser usadoe par verificsr la conformidad con un
requenimienio especificado para Ia temperntas del hormigin (cenoreio) fresco en ok

2 El hosmigdn {zoncrein) que contengn agregnde de tamafio miximo nominal
superior 3 T3 mm (3 pulg) peede requerir hasm 20 minutos para Io tminsferscia de calor
del agregado al moctere, (Vése el reporie del Comaté ACT207,1).

il APARATOS

4.1 Recipbente: El recipienis pam 1o missim debe ser de miterial no shsorhente
¥ lo suficientemente anplio para proveer ol menos 75 mm {3 pulg) de hormigan {concreta)
on indas [es direcciones alrededor del sensor dol disposiive pere 8 medicidn de
temperatura. El espesar de hormigdn (concreto)) deberd ser tambeén al menoes tres veces o
lamaiio maxime nomimal del agregado gresa.

4.3 Dispositive para medicida de temperatura: Bl dispositive debard ser
capaz de medir b tempersnara do ls mezels de hormigin con une exeatiid de £ 0.5 %C, a
o lurgo de todo &l mngs de temperetars {0 °C o 3 °C), Bl dispositive pars medicién de
tempernbura requerind wna inmersite de 73 mm {3 pulg) o menos durente 1o cperacitn,

4.3 Lea termémetros de vidrio de inmersién parcinl (y posiblements de otros
lipos) deberin fener one marca permanents hesia (o que debe sumergirse sin aplicar mn
factor de comencifn,

44 Dispositvo de medieidn de temperatura de referencin: Bl dispositive de
referencia serd lefhle v con una exsctited de lecturn a 0,2 °C que haym sido verificado segin
o apariado 5.1, El certificada o informe que verifiqus In exactibod estard disponible en e
Iwhorasosio par revisidn, E1 cenificnda o infomme proveend (3 docementacidn estimidar de
referencin usnda pars que |n verificssiin ses traznhle con la MIST.
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g CALIBRACTON DEL DISPOSITIVO PARA MEDICION DE
TEMPERATURA

51 Cada dispogitive usado parm determinar |a sempemiura de mezclas de

hommigin (conereto) fresco deberd calibrarse anuslmentz, o cuando bayan dudas sobee su
exectiud. Estn calibencidn deberd realizargs comparands Ins lectums o dog tempernhoras
espacindas por lo menos 15 %C.

52 L calfbracidn del dispositive de medicidn de tempemntum pueds hacerse en
negite u odro loguaido aparenie gae lenga densidad wniforme 5i 52 ipman previsiones para;

521 Manteoer of liguido o tempenatusa constanie con und tolerancia de 0,3 *C
duranie la durncidn de 1o calibrocidn,

522 Mmntener ombes, = dispositive de medicife de temperaturs ¥ el de
referencia, &n &l Nguide per un minimo de § minaios antes de fomar leciures.

523 Hocer ciroolor conmuamentes el lqeido pia lener una lemipetaiun
wuniforme.
5214 Giolpear levemenle los fermémetos de vidoo pera evitar qeo ol Equids

quede adbenido si lo temperatun va disminayendo.

53 8i estd espocificedn una tenpersiur limbe, calibror & dispositive de
miedicidin de tempernhurn dentro de + 2 °C de dicha lemperitura

6. MUESTREQ DEL HORMIGOM (CONCRETD)

4l La temperaturn de la mezcln de hormigin {concroin) froses poede medirse
én & equipo do ransporte @ ol semsof del dispesitivo de medicida do iemperstur card
rodeado por af menos de 75 men (3 pulg) de hosmdgdn (conereio) en indas ks direccion,
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6.2 La temperatura de la mezcla de hormigén (concreto) fresco puede medinse
usando &l encofrado como recipiente, luego de ser colocada.

6.3 Si no so emploa o encefrado cormo recipicale debe preparane una muestr
de la maners siguiente:

63.1 Inmedistamente antes del muestreo humedecer con agua el recipiente donde
se colocard ls muestra,

63.2 Muestrear el hormugon (concreto) de acuerdo con la NTP 339,036, exceplo
§i ¢l (nico objetivo es medir la temperaturs, e Cuy0 280 no ¢ necesits la oblencidn de
muestras compuestas como indica 1s norma.

633 Calocar la mezcla de bormigfin (concreto) fresco dentro del recipiente.

634 Cuwando ¢l homugdn (concreto) contiene agrepado con tamaho miximo
nomisal mayor de 75 mm (3 pulg), poede requerir 20 minutas antes de que la lemperatum
se estabilice lwego del mezclado.

7 PROCEDIMIENTO

(A Colocar ¢l dispesitivo de meodicion de temperatura en 1a mezcla de
hormigén (concreto) fresco, de tal modo que el scnsor esté samergido un minimo de 75
mm (3 pulg). Presioanr levemente o hormigder (conereta) en la superficie alrededor ded
dispesitivo de medicion de temperstura para que la temperaturs ambiente no afecte la
lectur.

72 Dejer introducido of dispositive medidor de temperatura en el hormigdn
(concreto) fresco por un minimo de 2 minutos o basta quo la lectura se estabilice, y a
coatinuecain leer y registrar la teperatuca,

73 Completar o medicion do lemperstura deatro de Jos 5 minutos luego de
haberse obtensdo la muestra
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NORMA TECNICA NTP 339.034
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CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas

Concrete Standard Tost Method for Comprossve Ssengds of Cylindncnl Comonete Specimwons

s Noema Técnica Peeoans adopeads por el INACAL esid bassda e b Nonma ASTM C 39C 39M:2015
Standard test method for compressive srength of cylindrcal concrete specarens, Derscho de sar de
ASTM Intomasoral, 100 Barr Hachor Drive, West Conshohocken, PA 19428, LSA, Reimpresn por
autorizocion de ASTM Intematonal

2M5-12-22

4* Edicidn
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FIGURA 2 - Esquema de los patrones de tipos de feacturas

1L PRECISION Y SESGO®
1.1 Precision

1.1 Precision dentro del ensayo: La tabla siguiente peovee la precisidn de
repenbilidad de cilindras de ensayo de 130 mm por 300 mm y de 100 mm por 200 mm
heches de una muesta de concreto buen elaborada bayo condicicaes de lsboratorio y obea
(Vease 11.1.2).

* Los resultados obtenidos usindo este métodn de ersayo corresponden 2 b Norma ASTM CIICI0 M - 13a
© INACAL 2008 = Todos ks derechos son rescrvadon



Anexo 5. Informe de laboratorio

Anexo 5.1. Resultado de analisis granulométrico

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto v Asfalto. Perfiles y Expedientes Teenicos

Prestacion de Servicios Generales

Rrgi-trn lll(]l‘l‘(ll)i N°028979-2021/DSD

KAE ‘7nqem'e'u'a

TESIS : ANALISIS DE RESISTENCIA ALA COMPRE SION DEL CONCRE TO F'C = 175 KGICM2 SUSTITUYENDO REGISTRON": __ CC-ARC-GRA-01
VIDRIO MOLIDO Y VIRUTA DE ACERO. CHIMBOTE , 2022 PAGINA N*: 01 de 01

SOLICITA : CASAMHUAMAN PADILLA KATHERIN CORINA - LE YVA BAZAN ESTHER

UBICACION :  Distito- Chimbote . Provinca- Santa : Departamentar Ancash CANTERA La Sopmsa FECHA: 14042021

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

{ASTM C-138, MTC E204)

Peso inclal Seco (gr) 4532 40
AGREGADO GRUESO ASTM C3INCIIM - 18- HUSO #5
Peso Lavado y Seco (gr) 453105
RETENIDO RETENDO RETENOO oThi
ABERTURA (me TAMZ uA::w. m::uu. Acuw‘uno L1 L1 Wi P
100.00 4"
90.00 khl’4
75.00 3"
6300 Falry
50.00 2"
37.50 1z 0 000 000 10000 100 100
2500 1" 23% 052 052 ® 48 20 100
19.00 kU 2150 4.8 4939 5061 20 55
1250 "Wz 2529 “an 2910 09 0 10
950 g 3066 088 9997 00 0 5
475 N4 000 000 2997 0a 0 0
236 Na 000 a0 9997 00 0 0
118 N* 16 00 000 9997 003 0 0
0860 N30 000 000 9997 0.03 0 0
30 N* 50 000 000 9997 0 0 0
Q15 N 100 000 000 9997 0o 0 0
FONDO 135 003 100.00
Modulo do Fineza : 749 Tamafio Maximo Nominal : 1"
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OBSERVACIONES: La muestra fue proporcionada por o solctante

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Anexo 5.2. Resultado de ensayo de peso unitario suelto y compacto del agregad
grueso y fino.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto v Asfnlto. Perfiles v Expedientes Tecnicos

Prestacion de Servicios Generales

"c'gﬁlnb |ml--rn|ni NCO28979-2021/DsDh

KAE Yuegerienca

TESIS : SO ALISES DE RESISTENCIA ALA COMPRESON DEL CONCRETOF'C = 175 KGICMZ REGISTRO N*: _ TS-RAC-RJO1
SUSTITUYENDO VIDRIO MOLIDO Y VIRUTA DE ACERQ. CHIMBOTE, 2022 PAGINA N 01 01

SOUCITA : CASAMUANMAN PADILLA KATHE RN CORINA - LEYVABAZAN ESTHER

U BICACION : Disbito: Chambobe - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 14042021

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
MTC £203

A GRUESO - CANTERA LA SORPRESA SUELTO  COMPACTADO

PESO UNITARIO SUELTO (Kgimd) 14433 20183 22489

PESO UNITARIO COMPACT 200 (Kg'm3) 1847 20376 22557
20587 2512

A FINO - CANTERA LACUMBRE SUELTO  COMPACTADO

PESO UNITARIO SUELTO (Kgm3) 18080 21276 2680

PESO UNITARIOQ COMPACT 200 (Ko'm3) 16760 21313 223620
21.29¢ patos))

OBSERVACION :

La muesiras de agregados fueran proporcionadas por of solatante

Pje. Fatima - Mz. Y7, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Exunil: kaeingenierin@ grmil.com



Anexo 5.3. Resultado de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado
grueso.

Control de Calidad en Mecianica de Suelos, Concreto v Asfalto, Perfiles v Expedientes Teenicos

Prestacion de Servicios Genernles

ME OM Registro lndecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 REGISTRON® : TSRACPEO1
SUSTITUYENDO VIDRIO MOLIDO Y VIRUTA DE ACERO, CHIMBOTE, 2022 PAGINAN" : 01de 01
SOLICITA: CASAHUAMAN PADILLA KATHERIN CORINA - LEYVA BAZAN ESTHER
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Povincia: Santa ; Departamenta: Ancash FECHA : 140042021

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

MTC E206
Informacion de Muestra
Cantera :_ LA SORPRESA Temp. Agua : 23°C Sat on 24 hrs.
Peso en el alre de la mues¥a secada en homo 24370 gr
Peso de muesta saturada superficalimente seca en d aire 24420 qr.
Peso de fa muestra en agua 1594.0 ar
P. Especifico Saturado con Superfice Seca Pe,, 2.880 griem3
P. Especifico de Masa Pe,, 2.874 glam3
P. Especifico Aparente Pe, 2.8 griem3
- . .

OBSERVACION :
La muestas de agregados fuemon propardonadas por o solictante

Pje. Fatima - Mz. Y7, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular; 954444061 - 969785163; Enmil: kacingenieria@ gmmil.com




Anexo 5.4. Resultado de analisis granulométrico de agregado fino

Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto v Asfalto. Perfiles v Expedientes Tecnicos

KAE Ygeicria

Hr{_'_ildl'u ]II(lN'upi N2 028979-2021/D5D

TESIS !

SOLICITA :
UBICACION :

ANALISIS DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL CONCRETOF'C = 175 KGCM2 SUSTITUYENDD

WVIDRIO MOLIDO ¥ VIRUTA DE ACERD. CHIMBOTE 2022

CASAHUAMAN PADILLA KATHERIN CORINA - LEY\VA BAZAN ESTHER

Diswina: Crimibata | Prsincsa: Santa ; Dapariam enta: An cash

CANTERA

La Cumbra

REGISTRON™ __TSHRACGRADZ

PAGINA N*: Mdall

FECHA___ 140421 |

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-138, MTC E204)

Peaa Iricial Saco {or) B335
FNO ASTM CIMCIEM - 18 - ARENA GRUESA
[P Larvanda S i | Ba40
RETENIDO RETENDO RETEMOO
ABERTURA (masy TAMZ N.ll‘alu Mflu. de‘mm WPASA “:‘81:" “I.I."S;TF."
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A0.00 T
T5.00 3
63.00 2
50.00 F
b ) e
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18,00 T
12.50 Wr
250 ETS 00 000 ang 100.00 100 100
4735 N4 1a7 187 167 9333 a5 100
236 wa 38 575 742 a2 58 B0 100
118 W16 @588 14.60 2203 mar &0 85
0&a N3 176549 HE 4865 5135 28 (1]
030 N5 12573 a4 T2 ok} [} k]
[BE] W 100 14429 2.7 a237 T.63 L] 10
aar N 200 ¥ a8 553 araa 210 - -
FONDO 1345 210 100.00
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OBSERVACIONES: La ruesta fue proparconada por o soliclanle.

Pje. Fatima - Mz. Y7, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 954444061 - 9697351 63;

lllilII].'. L!lt‘i.ll:!t‘llifl'inii .Hlllnlll.l.'ul.ll



Anexo 5.5. Resultado de ensayo de gravedad especifico y absorcion del
agregado fino

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto v Asfalto. Perfiles y Expedientes Tecnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME OW Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS: ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 REGISTRO N°:  TS-RAC-PE-02
SUSTITUYENDO VIDRIO MOLIDO Y VIRUTA DE ACERO, CHIMBOTE, 2022 PAGINA N° : 01de 01
SOLICITA: CASAHUAMAN PADILLA KATHERIN CORINA - LEYVA BAZAN ESTHER
UBICACION : Distrito; Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento; Ancash FECHA:  14/04/2021

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
MTC E205

Informacion de Muestra

Cantera : La Cumbre Temp. Agua : 23°C Saturacion 24 hrs,
Muestra ; 250 gr. Fiola:__ 250 cm®
Peso en el aire de la muestra secada en homo 248.2 ar.
Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion 3423 g
Peso de la fiola con la muestra y el agua 499.9 o
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pe,; 2.687 grfem3
P. Especifico de Masa Pe,, 2.706 gricm3
P. Especifico Aparente Pe, 2739 grfem3
o o .
OBSERVACIONES:

La muestras de agregados fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y*, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Anexo 5.6. Resultado de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado
grueso y agregado fino.

Control de Calidad en Mecaniea de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Teenicos

Prestacion de Se 0s Generales

I{r{_'j\‘fl'll Illllm'ulli N2 028979.2021/DSD

KAE Iugeicria

TESIS ! ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 175 KG/CM2 REGISTRO N*: TSRAC.LCH.O01
SUSTITUYENDD VIDRIQ MOLIDO Y VIRUTA DE ACERQ, CHIMBOTE, 2022 PAGINAN: _ 01 de (1
SOLICITA ; CASAHUAMAN PADILLA KATHERIN CORINA - LEY\VA BAZAN ESTHER
UBICACION : Diswrito: Chimbaote ; Provinca: Santa ; Depanameniio: Ancash FECHA: 141042021
CONTENIDO DE HUMEDAD

{ASTM 4944, ASTM 4959 , ASTM 2216)

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL (AGREGADO GRUESD - CANTERA LA SORPRESA)

N* da Muesira 1 2

a8 |Redpens N* 25 14

b |Peso Redp. + Sudo Himedo qr 1954 5 2118

¢ [Pasw Repplt Suslojdetd @ 1953.1 0097

d |Fasa Recpena ar 565 889

& |Pasodd Agua ar 14 18

i |Pasa Susla Seco gr 1596.6 19408

g |Contenido de Humedad % 007 009

h |Humadad Promadio % 0.08

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL {AGREGADOD FIND - CANTERA LA CUMBRE)

N* de Muestra 1 2
2 |Redpinie N 20 3
b |Paso Recp. + Suslo Himado qr 24728 133
¢ [Peso Recip + Suslo Seco a 2154 31056
d |Pass Redgenis ar 8379 B58
@ |Pasodd Agua ar 19 2.7
1 |Pesa Suela Seca ar 15211 2048
g |Contanido de Humadad M 122 110
b [Hurmedad Pramedic 3 1.16
OBSERVACIONES :

La muesira fue proponaona da por & solicilanie

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieriaf gmail.com



Anexo 5.7. Resultado de disefio de mezcla ACI 211

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Teenicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7mw Registro Indecopi N 028979-2021/DSD
TESIS : ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO REGISTRON*;  CC-ARC-DM-01
FC =175 KG/CM2 SUSTITUYENDO VIDRIO MOLIDO Y VIRUTA DE PAGINA N*: 01 de 03

ACERO, CHIMBOTE, 2022
SOLICITA : CASAHUAMAN PADILLA KATHERIN CORINA - LEYVA BAZAN ESTHER
UBICACION : Distrito; Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 14/04/2023

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 175 KG/CM?
Método de Disefio 211 ACI

Procedencia de Agregados Cemento
- Ag. Grueso Cantera La Sorpresa - Cemento Mochica Tipo GU
- Ag.Fino  Cantera La Cumbre - Peso Especifico 2990 kg/m3
Agua
- Agua Potable
Peso Especifico : 1000 kg/m3

Caracteristicas del Concreto

- Resistencia Especificada 175 kglem2
- Asentamiento 3" a4g"

1. Resistencia Requerida (f'cr) - "No hay datos estadisticos"

Resistencia Promedio

Resistencia Especificada a Requerida a la Compresion,

la Compresion, Mpa

Mpa fe= 175 kglem2
fe<21 fer=fe+70 fer= 260 kglem2
21< fes35 fer=fc+85 fer= 25MPa
fc>35 fa=11fc+5.0

2. Seleccion del Tamaiio Maximo Nominal del Agregado Grueso

EI TMN esta limitado por las dimensiones de la estructura teniendose presente
que en ningln caso debe de exceder de;

- 1/5de la dimension mas angosta entre caras del encofrado.
- 1/3 del espesor de las losas.
3/4 de la distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables pretensores.

Seleccion del TMN del Agregado Grueso

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

Ensayos Unidad |  Ag. Grueso Ag. Fino
Méodulo de Fineza -- 243
Peso Especifico kg/m3 2874 2706 / i)
Absorcion % 0.21 0.71
Contenido de Humedad % 0.08 4\ 116
Peso Unistario Suelto kg/m3 / 1508
Peso Unitario Compactado kg/m3, 1676

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Teenicos

Prestacion de Servicios Generales

ME OW Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO REGISTRON®:  CC-ARC-DM-01
FC =175 KG/CM2 SUSTITUYENDO VIDRIO MOLIDO Y VIRUTA DE PAGINA N*: 02 de 03

ACERO, CHIMBOTE, 2022
|SOLICITA  : CASAHUAMAN PADILLA KATHERIN CORINA - LEYVA BAZAN ESTHER
UBICACION: Distrito; Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 14/04/2023

4. Estimacion del Contenido de Aire y Agua de Mezclado

Incorporacion de Aire al Concreto NO
Requerimiento de Agua de Mezclado L¥m3 216
Porcentaje de Aire al Concreto % 2
Nivel de Exposicién No Aplica

5. Seleccion de Relacion Agua - Cemento ( alc)

Con el valor de la resistencia promedio requerida fcr , obtenemos la relacion
agua/cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a
condiciones severas se utilizara valores para asumir la relacion agua/cemento
por durabilidad.

feer= 260 kg'cm2

Jcr: | alc
50 062 alc 0.55
260 0.61
300 0.55
6. Contenido de Cemento
Cemento = 216 IWm3 / 0.55 = 393 kg s 9.24 bolsas

7. Estimacién del Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Cemento = 0.131 kg
Volumen de Pasta = 0.367 m3
Volumen de Agregados = 0.633 m3
Aire Atrapado = 0.020
Agua - 0.216
b/bo = 0.63
Peso del Agregado Grueso - 10026 kg Agregado Grueso
Volumen del Agregado Grueso = 0.349 m3 55.1%
Peso del Agregado Fino = 767.9 kg Agregado Fino /
Volumen del Agregado Fino = 0.284 m3 44.9% ' '
8. Disefio de Mezcla en Estado Seco
Cemento 392.7 ¢
Agregado Fino Natural 767.9
Agregado Grueso Natural 10026
Agua 216.0

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto v Asfalto. Perfiles y Expedientes Teenicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N 028979-2021/DSD

TESIS tANALISIS DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL CONCRETO REGISTRO N°:  CC-ARC-DM-01
F'C = 175 KG/CM2 SUSTITUYENDO VIDRIO MOLIDO Y VIRUTA DE PAGINA N°: 03 de 03
ACERO, CHIMBOTE, 2022

SOLICITA :CASAHUAMAN PADILLA KATHERIN CORINA - LEYVA BAZAN ESTHER

UBICACION: Distrito; Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 14/04/2023

9. Correccion del Disefio por el Aporte de Humedad de los Agregados
a) Pesos Humedos Corregidos de los Agregados
Agregado Grueso humedo = 1003.4 kg
Agregado Fino Humedo = 7768 kg

b) Aporte de Agua de los Agregados

Agregado Grueso = 122 01t
Agregado Fino = 349 It

c) Céleulo de Agua Efectiva
Agua Efectiva = 2137 It

Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos
y en el volumen unitario de agua de mezclado.

10. Diseio de Mezcla en Estado Himedo
- Expresion de Proporciones en Peso

Cemento = 3927 kg = 100 kg
Agregado Fino Natural - 776.8 kg - 198 kg
Agregado Grueso Natural = 1003.4 kg = 255 kg
Agua - 2249 It - 057 It
1 1.98 : 255 0.57
- Expresion de Proporciones en Volumen
Cemento - 1 bls
Agregado Fino Natural = 1.97 pie3
Agregado Grueso Natural - 2.66 pie3
Agua B 2434  Ithbls
1 : 1.97 : 2,66 24.34

Pje. Fatima « Mz. Y', Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto « Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Anexo 5.8 Resultado de ensayo de resistencia a la compresion de la muestra
patrén a los 7, 14, 28 dias.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto y Aslalto. Perfiles y Expedientes Tecnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE 74{{4&:1&7154

TESIS : ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC = 175 KGXCM2 SUST ITUYENDO REGISTRON": _ CCARC-RCO1
VIDRIO MOUDO Y VIRUTA DE ACERO, CHIMBOTE, 2122 PAGINAN® 01det
SOLICITA:  CASAHUAMAN PADILLA KATHERIN CORINA - LEYVA BAZAN ESTHER
UBICACION : Dswio: Qimbote ; Provincia: Sana ; Departamanio: Ancash
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339.034)
Henticacidn y Caractodaticas de b Probats Enmayo de Roturs
L Dianere Muaa Lecturn
Focha de fo Mohdde | Fact Ama Emd foo Teo do
Estmicturs Vacked s o o) pronudio | pramedie | Lol | o ote puy Focha de Return (oay |LoNm gf | Cermgcn f 5 % Hoodon
(mm) (mmy o0 v
(] 17/04/2023 175 1532 047 2 1 18426 | 24042023 7 24500 24284 132 75 E
02 17/0412023 175 15823 3029 2 1 18208 | 24042023 7 2389 23679 1% 74 B8
03 1710472023 175 1431 2096 2 1 17227 | 24042023 7 2N 23085 134 n E
04 18/04/2023 175 1551 358 2 1 18834 | 02052023 14 303 20854 158 20 B
05 PATRON 1804/2023 175 1494 2988 2 1 17535 | 02052023 14 28810 28556 163 3 B8
06 180472023 175 1542 | 047 2 1 18663 | 02082023 | 14 | 2789 2644 148 85 B
07 0402023 175 1484 [ 3023 2 1 17301 | 18052023 | 28 | 327 R679 189 108 E
08 2006023 175 1494 286 2 1 173 18052023 | 28 33210 Nt 190 109 B
09 00472023 175 1540 3038 2 1 18614 | 18052023 | 28 34070 33770 1% 104 E
Descripadn deitpo de otura
Com.  SRouiigeEND . Qmaycom D @wmrer TIPO A: Canos relativamente tien formados en anbas bases, menos da 25 mm da
H grietas enve capas
TIPO B: Conoblen krmado sobm una base, grietas veticales a ravés de las capas,
\\ [pero no bien dafnido en laovabase
Tipo de . TIPO C: Se presanta cuando las caras de aplicacidn de carga del espdcimen estdn
Rotura o 9 fuem de las % do o por Igeras
™ desviacones en & cenrado de la probeta respecto al ee de camga de lamaquna
TIPO D: Fractura diagaonal sin gietas en Bs bases. Gapear conmantiios pam
i despot
a1 (e 1 [c ] [[e ] [t ] |nPOE: Gretas vericalescolrmares en ambas bases. Conos mo bien formados
Obser ylo

Las muestras de probatas ueron proporconadas por o diente.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto « Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Anexo 5.9 Resultado de ensayo de resistencia a la compresion de la muestra
sustituyendo al 5% vidrio molido y viruta de acero a los 7, 14, 28 dias.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Tecnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N 028979-2021/DSD

KAE 7490«'01(’4

TESIS : ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'IC = 175 KG/CM2 SUST ITUYENDO REGISTRON*: _ CCARC-RC02
VIDRIO MOUDO Y VIRUTA DE ACERO, CHIMBOTE. X122 PAGINAN®: 01 de 01
SOLICITA:  CASAHUAMAN PADILLA KATHERIN CORINA - LEYVA BAZAN ESTHER
UBICACION : Devtto: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamanio: Ancash
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704 NTP.339.034)
Hensficacidn y Caracterdaticas de b Probets Emayo de Roturs
o Dlanero AN Lectura
Facha de fo Mndée | Fact Ama Edd for Teo de
Estucturs Vackada [ramany ok promadio | pramesio woim | come | pwmd Focha do Retura o Loctur (Mgf) | Cormgea ( ) “* Yabsn
(mm) mmy e v
(0] 2042023 175 1523 69 20 1 18227 | 0605203 7 18330 18664 102 59 E
02 20041023 175 1522 3070 20 1 18201 | 0605203 7 17780 17623 97 55 E
03 2006023 175 1531 69 20 1 18412 | 06052023 7 15970 15829 86 49 B
04 25061023 175 1533 64 20 1 18450 | 09052023 14 1840 18773 102 58 E
I~ | 2.5% VIDRIO MOLIDO
05| Y 25%DEVIRUTADE | 2504/2023 175 186 336 20 1 17575 | 09052023 14 19530 19358 110 63 B
o) ACERO
08 200412023 175 15839 | %066 20 1 18612 | 09082023 | 14 18960 18793 101 58 E
07 200412023 175 1561 A48 20 1 18891 | 20052023 | 28 | 25580 25354 1% ” E
08 200412023 175 1488 | 3011 20 1 17390 | 20052023 | 28 | 24040 2388 13 78 B
09 20412023 175 1825 3038 20 1 18258 | 20052023 | 28 25580 25354 1% 79 B8
Descripadn deltpo de mwra
Foes Prermew Geoyom " gand ka2 TIPO A: Canos relativamente bien formados en antias bases, menos da 25 mm da
7 : grietas enve capas
TIPO B: Cono bien frmado sobm unabase, grietas verticales a ¥awvés da las capas,
N\, pero no bien defindo en laovabase.
Tipo de \\ TIPO C: Se presanta cuando las caras de da carga del espd Lr]
Rotura Fi ¥ o fuera de las de pa o por Iigeras
7 desviacones en o cerrado de la probeta respecto al e de carga de lamaquna
ri TIPO D: Fractwra diagonal sin gnetas en s bases. Gapear conmaniios pam
i del8pot
1 [ ] [ [ o] | ¢ | |TIPOE: Gretas verscales courmares en ambas bases. Conos no bien formados.

Observaciones y/o recomendaci ones:
Las musstras de probetas fusmon proporconadas por o diente,

Pje. Fatima « Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Anexo 5.9 Resultado de ensayo de resistencia a la compresion de la muestra
sustituyendo al 10% vidrio molido y viruta de acero a los 7, 14, 28 dias.

‘:()II'I"()I d(‘ (‘Hlldﬂd en ‘l(‘('ﬁlli('ﬂ d(‘ sl“‘l(l". (:um'rrlu v ,\!fﬂll". l‘fl'rll!"l' v l‘:‘pl"difll“‘ﬂ -rl‘(’lli('(lﬂ

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE 7&(96&'61&‘&

TESIS : ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRE SION DEL CONCRETO F'C = 175 KGICM2 SUSTITUYENDO REGISTRO N*: __ CCARC-RCO3
VIDRIO MOLIDO Y VIRUTA DE ACERO. CHIMBOTE . 2022 PAGINAN®: 01de01
SOLICITA: _CASAHUAMAN PADILLA KATHERIN CORINA - LEYVA BAZAN ESTHER
UBICACION : Distito: Chimbate ; Provincia. Santa ; Departamento: Ancash
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM- C39, MTC E704, NTP-339.034)
et ficacidn y Comcmrinticns do la Probats Emayo doRotura
o Dumatre | Ater Lactara
Fechade rc Ruscién | Fag | Aw Edut o ol Tho de
Extmcurs Vachds Phasmang adonh p::::o p-:-m.o MOiam | Comee o) Focha de Roturs (o) [ c::n.‘ aram’) - etarn
(] 29042023 175 1526 3089 20 1 18299 | 06052023 7 15430 15204 84 48 E
02 20042023 175 1827 3089 20 1 18306 | 0&/05/2023 7 16070 15028 & 50 E
03 29042023 175 1528 3070 20 1 18328 | 06/05/2023 7 14940 14308 8 % E
04 28042023 175 151.8 3073 20 1 18089 | 12/05/2023 14 16730 16582 ” 52 E
[~ | 5% VIDROMOLIDOY
05| 5% DEVIRUTA DE 28042023 175 1546 3073 20 1 18774 | 1205/2023 14 16010 15569 85 4 E
| ACERO
06 2804202 175 1508 3054 20 1 17853 | 1205/2023 14 15300 15165 a5 L] E
o7 2204202 175 1532 3060 20 1 18421 | 200052023 | 28 21260 21072 114 65 E
08 2092023 175 149.7 205 20 1 17501 | 200052023 | 28 20090 19013 113 65 D
09 22042023 175 15836 3057 20 1 18537 | 20/05/2023 | 28 20480 2% 110 63 o
Desaripcion dal 8po de rotura
i PRIRENS. CamyCwt i Scymar TIPO A: Conas refavamente bien formados en ambas bases, menos da 25 mm da
k 7 grietas enve capas
/ TIPO B: Cono bien fomado sobre una base, grietas vericdles através da las capas,
Y J \, par no bien defnido enla ora base.
Tipo de ',-’ < TIPO C: Se rasanta dolas caras da da cama dal estin
Rotura A N g fwrade s dep o por igeras
Vi \\ ) o enel cenyado dela pr pecto @ ge decarga de lamaquna
/', '~..\ TIPO D: Frachra dagond singretas en las bases. Gapear con martlos pam
dalopo 1
LA Il s 1 e Le | L] TIPO E: Grietas verticales caumnams en ambas bases. Conos no bien formados.
0 yo
Las de prabetas i P por el dieme,

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Anexo 5.9 Resultado de ensayo de resistencia a la compresion de la muestra
sustituyendo al 20% vidrio molido y viruta de acero a los 7, 14, 28 dias.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles v Expedientes Tecnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 47Wm Registro Indecopi N 028979-2021/DSD

TESIS : ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 175 KGICM2 SUSTITUYENDO REGISTRO N*: _ CCARC-RCO4
VIDRIO MOUIDO Y VIRUTA DE ACERO. CHIMBOTE 2022 PAGINA N : 01de01
SOLICITA: _CASAHUAMAN PADILA KATHERIN CORINA - LEYVA BAZAN ESTHER
UBICACION : Detito: Chimbate ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM. C39, MTC E704, NTP.339.034)
Idert ficaciin y Camctormtica ce s Probets Emayo deRoturs
o Dumawre Nturs Locturs
Focha co fe Reacide | Faa L] Edas foo Teo de
Evtmictura Vachds Momith 5 .:::o —(-;::- ARDIm o] ety Facha de Rotums () Locora Xgf) c::w". 5 % Roturs
(g 20042023 175 153.1 3070 20 1 18405 | 06052023 7 12170 122062 L] b E
02 29042023 175 153.2 3089 20 1 18443 | 06052023 7 11480 11379 62 3% E
03 20042023 175 1527 3070 20 1 18313 | 06/05/2023 7 ARREY) 11091 61 35 E
04 28042023 175 1487 3023 20 1 17355 | 1205/2023 14 12619 12508 72 “ E
[ | 10% VIDRIO MOLIDO
05| ¥ 10% DEVIRUTA DE | 28042023 175 1503 3054 20 1 17749 | 1205/2023 14 11960 11854 7 38 E
| ACERO
08 2004202 175 1528 s 20 1 18333 | 120852023 14 13820 13500 74 Q@ E
07 2204202 175 1550 3074 20 1 18957 | 20005/2023 | 28 17600 17445 2 53 E
08 22042023 1745 1497 3039 20 1 17601 | 200052023 | 28 17640 17484 E] 57 D
09 22042023 175 1526 3072 20 1 18282 | 20005/2023 | 28 17460 17308 % 54 V]
Desaripcion del 8po de rotura
. PRUREAE  Comy Carke i Cdygmer TIPO A: Conos relasvamante bien formados en ambas bases, mencs de 25 mm da
7 7 gietas entre capas
£ TIPO B: Cono blen fomado sobre una base, grietas vericaes atraws de las capas,
4 7 i, pam no bien defnido enla ora base
Tipo de Vi Ve NG TIPO C: Se presanta cuandolas caras da da cama del espé estin
Rotura Vi / '\\ e q fwrade s de 0 por Igeras
7 T ™ enel cnyado dela pr pocko o e decarga de lamaquna
7 ,~" N TIPO D; Frachra dagonal sin grietas en las bases. Gapear con mardlos pam
del 8po 1
) e ] Le [ o | [« | TIPO E: Grietas vericales coumnares enanbas bases. Canos nobien formados
Oba Yo

Las muestras de probetas fusron proporcionadas por el dierte.

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Anexo 6. Propuesta econdmica del ensayo.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto y Aslalto. Perfiles y Expedientes Tecnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7W Registro |m|m‘npi N2 028979-2021/DSD
PROPUESTA ECONOMICA
Solicita: Casahuaman Padilla Katherin Corina
Empresa: KAE Ingenieria S.A.C. F.Emision: 27/04/2023
Ruc: 20603723903 Pag.: 01de 01
Referencia: Ensayo de Control de Calidad
Correo: kaeingenieria@amail.com
Tel. Contacto: 954444061 - 969785163 Cotizacion N° C066-KAE-2023
UNIDAD DE PRECIO SUB-TOTAL

DESCRIPCION DEL TRABAJO MEDIDA CANT. UNITARIO (S/,) (sl)
Disefio de Mezcla de Concreto Unidad 1 2200 2200
Analisis granulometrico de agregados Unidad 4 45.0 180.0
Contenido de humedad Unidad 2 10.0 20.0
Pesos unitarios Unidad 2 80.0 160.0
Peso Especifico y Absorcién Unidad 2 80.0 160.0
Ensayo Slump Unidad 4 5.0 20.0
Toma de Temperatura del Concreto Fresco Unidad 4 50 20.0
Ensayo de Resistencia a la Compresion Unidad 36 14.0 504.0
Moldeo de Probetas (*) Unidad 36 15.0 540.0

SUB-TOTAL S/  1,824.0
DESC.20% S/ 364.8

Condiciones de Servicio TOTAL S/ 1,459.2
- (*) Debera proporcionar los materiales para el moldeo.
- Forma de entrega Certificado de manera digital y fisica

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Anexo 7. Licencia municipal de funcionamiento KAE Ingenieria SAC.

LICENCIAN®: 0325-2022

[.1 Expediente N*:  336-2022
Aﬂ ﬁ Tipo de Licencia: Definitiva
8 Resolucion Gerencial: 3722022

Commore

) weemon LICENCIA MUNICIPAL DE

PROVINGIAL OEL SANTA FUNCIONAMIENTO
q LEY ' 20978, LEY MARCO DE LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO
m ORDENANZA MUNICIPAL N025-2018.MPS

D.5. N* 046-2017-PCM - TUO de Ley N° 20076

Q Que rwoqdose cumplido con los requisitos establecidos para obtener Licencia Municipal de
Funcionamiento de conformidad a los Dispositivos Legales Vigentes, se concede la presente a.

KAE INGENIERIASAC.

i Nombre - KAE INGENIERIA SAC.

U RUC: : 20803723003

E Direccion : PSJE. FATIMA MZA-Y1LTE-OIA  P.J. MIRAFLORES ALTO
Conundmadeuss - B500m2

Para realizacion de la(s) siguiente(s) actividad(es):
Cddigo Descripcion del Giro

7110 Actividades de arquitectura & ingenieria; y actividades conexas de
asesoramiento técnico

8211 Actividades combinadas de servicio administrativo de la oficina

ESTA LICENCIA LE PERMITE TRABAJAR SOLO HASTA LAS: 23:00 HORAS
NO AUTORIZA EL USO DE LA VIA PUBLICA.
 Esta Licencia es personal e intransferible. Debe coioéary_on un lugar visible.

La presenta licencia caducard y perderd su valor en las siguientes circunstancias:

Por fallecimiento o cambio de titular de la licencia,
Por cambio en la direccion del establecimiento.

Por cambio en el drea de uso del establecimiento.
Por cambio o ampliacidn en los giros autorizados,

Chimbate,26/05/2022

et e it B LT TR
@.D\u«;?ﬁmw.
L) Imvi g,
- " -

Ing. WyidvyGubrieTGarcia Bravo
y ‘( LI 94N
u/vou- T D€ HEEReRy bymisioe i d

Esta Licencla NO AUTORIZA la venta o consumo de bebidas alcoholicas dentro
del establecimiento, y en los casos de restaurante y similares, el consumo debe
limitado solo como complemento a la comida (alimento) y musica amblental de
fondo a bajo volumen.

MUNICIPALIDAD PROV




Anexo 8. Certificado de calibracion de balanza 30 000 g.

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Lanomsnaes e e e

Acrwitadn

CON REGISTRO N° LC - 033
Begietrn WLC -02)
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-424-2022
Pagina 10e3
Expediente ©124-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-07-11 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . KAE INGENIERIA S.AC. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . PJ.FATIMA MZA, Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES  de cobertura k=2. La incertidumbre
ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH mm‘mnh’s‘".m
la Expresion de la incertidumbre en la
Inst ¢ . BALANZA medicién”. Generalmente, el valor de
~ e NS la magnitud estd dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modela - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . BB4TS507395
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién . 300009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia . NOINDICA
- Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA , del 80, Conservacin y
Ubicacién ; YRATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion © a reglamentaciones
Fecha de Calibracin - 20220708 vgertes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

3. Método de Calibracion

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la

Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Il y |1l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C.
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

QRAT,
2
S Q% ﬁ{'/{
PRECIION wgo
SAC Ing. za
PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL

Latewaswss oo “bemrree
Adreditads

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ;

CON REGISTRO N° LC - 033 e
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-424-2022

Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales
[Winima | Wéxima
18,6 19.7
i

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

Paltn ulizado | Goriicad de callracin
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
INACAL - DM Pesa (exactitud F1 LM-C-018-2022
Pesa (exactitud F1 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F 1 1AM-0056-2022 |
7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 30 006 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que o produce.

8. Resultados de Medicion
CIE
PIUSTE DE CERO TIENE NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE  |CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE Fﬂ DE TRABA |  NO TIENE
INIVELACION TIENE i
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Incar Fral
Temp ’c‘ 198 19.6
» g | s | Eqg 1) g | E@
1 15000 08 04 30 000 05 0.0
2 15 000 05 00 30000 08 .04
3 15 000 0.8 0.3 30 001 06 09
4 15 000 06 0, 30 000 08 03
5 15 000 0.8 04 30 000 05 0.0
8 15 000 0.5 00 30 000 0.7 02
7 15 000 08 03 30 001 09 06
8 15 000 05 0.0 30 000 06 0.1
9 15 000 0.7 02 30000 08 0.3
10 15 000 0.9 04 30 000 0,5 0.0
— = —
Dieroncia Maxima 04 13
Eeoviesh X : E

QRAT,
#X A
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =~

oy
Acreditadn

——

CON REGISTRO N°LC - 033
Ragirtrs ¥°LC 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-424-2022
Pégina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Irecl Find
Tomp (‘C‘ 19.6 10.7 I
Poucin | . Sk Ooterminacion dei Error
e — .
caga  |Comminmag)| 1@ | M@ [ Fow || comi@ | 10 [ a@ | E@ | E@
\ 10 06 0.1 10000 | 09 04 | 03
2 10 0.8 03 10000 | 08 01 02
3 100 10 05 00 100000 | jo000 | 08 03 | 03
. 10 08 04 10000 | 05 00 04
s 10 07 02 9 969 09 94 | A2
() valor entre Oy 10 & Error méximo permitido 3 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicasl Final
Temp. (‘C)I 19,7 18,7 |
Carga L DECRECIENTES temp
@ L) ag | E@ Eclg) 1@ alg) Elg) K | @
10.0 10 0.8 0.3 I
200 20 05 00 0.3 2 09 04 0,1 10
500,0 500 09 04 0.1 500 06 0.1 02 10
20000 2000 08 0.1 02 2000 0.8 03 0.0 10
5 000.0 5000 08 03 0.0 5000 05 00 03 10
70000 7000 05 0.0 03 7000 0.9 04 0.1 20
10000.0 10000 07 02 0.1 10000 058 0.1 02 20
15 000.0 15000 09 204 0.1 15000 08 03 00 20
200000 20 000 08 0.0 02 20 001 05 10 13 20
250000 25 001 08 0.7 10 25000 |\ 07 02 0.1 30
300000 30 001 05 1.0 13 30 001 05 10 13 0

Reomgs = R-2,16x10"xR

Incertidumbre

Ug = 2\/4,40x10"g'+1,25x10"xk'

R Lectura de ' balanza Al Carga incremontaca E Emor encontraco E Error en coro E Ervor conegado

R: en g

FIN DEL DOCUMENTD
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Anexo 9. Certificado de calibraciéon de vernier.

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

: PJ.FATIMA MZA. Y1 LOTE 01AP.J MIRAFLORES ALTO -

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2070-2022

Pagina 1 de 3

1 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
1 2022-07-09 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando

: KAE INGENIERIA SA.C. patrones certificados con trazabilidad a la

Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento

2. Instrumento : PIE DE REY y en las condiciones de ia calibracion. Al
! solicitante le corresponde disponer en su
Tipode Indicacion : DIGITAL B o " di i
Alcance de Indicacién - 300 mm recalibracion, la cual estd en funcion del
uso, conservacion y mantenimento del
Divisién minima : 0,01 mm instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigenltes
Marca : ACCUD
Modelo : 111012412 Punto de Precision SAC no se
Serie : 180508468 A y
Procedencia : NO INDICA FOpoIsSize: e Jo8 | pejuicke e
Cédigo de Identificacion : NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de

3. Lugar y fecha de Calibracién

La calibracion se realizé en PJ, FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES

ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH:
Fecha de calibracion: 2022-07-08

4. Método de Calibracion

La calibracion se efectué por comparacion directa segin el PC-012" Procedimiento de

calibracion de pie de rey del Indecopi -SNM" Edicion’5 , 2012.

este instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados

§. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
JUEGO DE BLOQUES
PATRON INSIZE LLA - C-032 - 2022 INACAL - DA
BLOQUE PATRON INSIZE LLA -C-032-2022 INACAL - DA
VARILLA PATRON INSIZE LLA - 208 - 2022 INACAL - DA
ANILLO PATRON INSIZE LLA - 025 - 2022 INACAL - DA
TERMOMETRO DE
CONTACTO NO INDICA CC-7836-2021 INACAL - DA
6. Condiciones Ambientales
FINAL
T C 216 217
ne 66,3 66,3
7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autodhesiva de color verde con la indicacién “CALIBRADO”
-Lai idumbre de la medicion ha sido calculada con un-factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza
aproximado del 95 %

Ing. Luis

Jefe de Laboratorio
za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N'LL-2070-2022
Pagina: 2 de 3
8. Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Nominal Promedio Error
(mm) (mm) (pm)
0,00 0,00 0
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES
Indicacion del Pre de
Valor Nominal |  Valor Patrén o L Promedio Error
(mm) (mm) s“""(,,,,,"" °"(m")" "("m“"“ (mm) (m)
0,00 0,000 0.07) 0,00 0, 0,000 0
50,00 50,000 45,09 50,01 50,00 50,000 0
100,00 100,000 100,01 100,00 95,69 100,000 0
150,00 750,000 150,00 149,99 150,00 149,997 3
[ 200,00 200,000 200,01 200,02 200,00 200,010 11
250,00 250,000 250,01 250,00 249,99 250,000 7
30000 | 300,000 299,98 299,98 299,09 299,983 5

ERROR CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Nominal Error (E)
* (mm) (pm)

200,00 20

ERROR DE REPETIBILIDAD

Valor Nominal Ermor (R)
{mm) (pm)

300,00 10

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Nominal Error (Se)
(mm) (um)

20,00 -3

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Nominal Etror (Se.)
(mm) (um)

20,00 -3

e

df Labdratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2070-2022

Pagina: 3 de 3
ERROR DE CONTACTO LINEAL

Valor Nominal Error (L)
(mm) (pm)

10,00 0

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA

Valor Nominal Error (J)
(mm) (um)
10,00 10

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES

Valor Nominal Error (K)

(mm) (1m)
5,00 0
Gréfico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey
100
E 92
§ 80
R
g 60
& 50
w
8 40
§ 30
% 2
§ 10
2 e
E -10 \\
o
5 0 50 100 150 200 250 300 350
INDICACION DEL PIE DE REY {mm)
INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY

U (k=2) = ( 16,50* + 0,04* x L* )** ym

Incertidumbre para
L= mm ] 20 ym

Fin del documento
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Anexo 10. Certificado de calibracion de prensa de compresion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 490 - 2022

Pagina - 1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-09 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
* calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.AC. i o iidad 8 la
Direccion : PJ FATIMAMZA. Y1 LOTE 01AP.J MIRAFLORESALTO-  Direccion de Metrologla del INACAL y
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH otros
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
" & y en las condiciones de la calibracién Al
arca de Prensa : PERUTEST : ’
Modelo de Prensa . PCA20 mnm} disponer en su
Serie de Prensa : 1054 momento la ejecucion de una
Capacidad de Prensa : 120000 kgt recalibracion, la cual esta en funcion del
de indh + NO INDICA mo conservacién y mantenimiento del
Modelo de Indicador : NOINDICA WA e 0" 9
Serie de Indicador : NOINDICA reglamentaciones vigentes
Marca de Transductor : ZEMIC Punto de Precision SAC no se
Modelo de Transductor : YB16 responsabiliza de los perjuicios que
Serfade Trameducr 28178 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Bomba Hidraulica . ELECTRICA este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ FATIMA MZA Y1 LOTE 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

)

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

S.Trlubﬂldldv
T omm < g
6. Condiciones Ambientales

- mEms

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

PUNTO DE "de orio
R s
Reg. CIP N° 1152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 490 - 2022
Pégina :2de2
[ SISTEMA AR
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
" FRRORTI [ERROR®| &' £ Ro
SERIE 1 SERIE2 % %
gy o o_ kgl % %
10000 10096 10080 0.9 080 10088,0 087 0.16
20000 20190 20172 0,95 0,86 20181,0 0,90 008 |
30000 30263 30266 094 089 30274,5 081 006__|
40000 40370 40331 20,03 0,83 403505 D87 0,10
50000 50445 50422 -0.89 084 504335 0,88 0,05
60000 60875 60530 0,96 0,88 60552.5 0,91 0,07
[ 70000 70628 70611 0,00 087 70619,5 0,88 0,02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 10%
3- Coeficiente Correlacién - R =1
Ecuacion de ajuste :y=09912x - 04167 Donde: x: Lectura de la pantaila
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICON° 1
y =0,9912x - 0,4167
80000 - I =
70000 +~ _—1
P o0000 Foid ™ o
50000 R
& 30000 —p—
& 20000 s
: 1m " - e ] < ) bl [
o . o4 e
5 10 40 70
0 000 20000 000 u°°° (5'3“ 000 60000 000 80000
GRAFICO DE ERRORES
10
05 |
00 | _ —_———
05 @ -080 -0,86 0,89 0,83 0,84 0,88 0,87
4 ———— ——
::: -0,96 0,95 094 0,93 0,89 0,96 -0,90
1 2 3 4 5 6 7
| —=—ERROR (1) =e=ERROR(2) |

FIN DEL DOCUNENTO
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Anexo 11. Pruebas de validaciéon de hipotesis

Anexo 11.1. Analisis de varianza

Anexo 11.1.1. Andlisis de varianza a los 7 dias

Resistencia a la Compresién (7 dias) r
Nro CP CEI5 CE25 CE30 ANALISIS DE VARIANZA Farmulas simplificadas:
Pl 154.0 188.8 1954 190.2
P2 168.1 179.1 1993 192.4 L 1 2
Fuente d Grados d g X
P3 | &b 1971 1929 1951 v:::"a:léne Suma de cuadrados I;;e:’nde Cuadrade medio F Sf-,-m[ = Z;i ["' = T
Suma(x)= 4887 565 587.6 571.7 [3 i=1
Media= 1629 1883 1959 1926 | Enirelos s Z"_ f-g) k-1 CMpg= Crw M
Fumatonix)= 2219 | muesiras rac = 2, MG K. k-1 CMirar 8Chrror = SCr = SCrrar
n= 3 3 3 3 LI} o — _
1 N-k Mipror = —— ko n
N= 12 k= g . m‘;{“{:j B S oo = ZZ(M &) CMerror = 3 $Com o i
SCrme = 2024497 ' i T= YN
- " i=1j=1
$Cron= 23396 K, !
| Total oy = —fE N-1
o= 3151 ota SCrotar 212;(3’1.1 )
i=1j=
Tabla ANOVA
fiF)
Fuente de variacion Suma de Grados de libertad Cuadr?do F
cuadrados medio
: Entre las muestras 2024 496667 3 6748322222 1713207
R Acepatacidn aea=0s B Dentro de las muestras 3151 8 39.39
1 Total 233956 11
| SN ;
0 (Valor critico) Fyyqne= 4.066180551 =+INV F.CD{0.05,J19,J20)
Rt 188835 pvalor=  0.000764955 =DISTR F.CD{L19.119,J20)

Anexo 11.1.2. Andlisis de varianza a los 14 dias

- -
Resistencia a la Compresion ( 14 dias) I
Nro CcP CEI5 CE2S CE 30 ANALISIS DE VARIANZA Farmulas simplificadas:
Pl 1857 2083 2197 2161
k
F2 1824 1919 2355 2213 Fuente de g s Grados de Condiadomed . o _ l e f
] 1888 | 208 | 2283 | 2151 vartacién uma de cuadradas bertad uadrado medio Tt = ) 2 Xy
Suma(x, )= 5569 608.2 6735 6525 k - i=1
Meda= 1856 2027 2245 2175 | Entre las ) 2 k-1 M=t o M
Suma tutallic I;= 24‘”- | | muestras SCrrac = ZI‘ milk; — £.) ST e " CMrgr 5Cpror = SCr — SCrypar
n= 3 3 3 3 k 5Crror
| Dentro de | _ N=k CMgrrar kom
N 12 - 4 DR Sl = ) (a5 e = Nk P
SCrn = 2669.52 He Y= B
SC. = 29267 ko i=1 j=1
= - Total 5Crotar = ZZ[IE —i)f N-1
§Cene= 2572 : b
& =1 j=l
Tabla ANOVA
fiF)
Fuente de variacidn Suma de Grados de libertad Cuadrelldn F
cuadrados medio
Entre las muestras 2669515833 3 88983861 27676283
penmnnR e 2572 8 32151667
R. Acepatacicn Area= 05 Total 29267 11
; H—-—r' [Valor critico) Foss 5= 4.066180551 =+INV.F.CD(0.05;119;120)
I I I I pvalor=  0.000141547 =DISTR.F.CO{L19;119,120)




Anexo 11.1.3. Andlisis de varianza a los 28 dias

p-valor=

A B C D E F G H | J K L M N
Resistencia a la Compresion (14 dias) r
Nro  CP  CEIS CE2 CE30 ANALISIS DE VARIANZA
Pl 217.1 237 280 275.1
P2 2141 2295 279.1 278.7
Fuente de Grados de
P3 2241 | 2355 2760 | 2825 cariacida Suma de cuadrados libertad Cuadrado medio F
Suma(x)= 6554 702 836  Bl63 k s o
! | . SCrvar My,
Media= 2185 2340 2787 272 Eoe las S = Y m —g)t k-1 My === p=_e
Ills total T | muestras Trat it - %) k-1 CMerror |
uma total(x )= = | |
( H],: 3 3 3 3 o SCerra I 1
_ _ { Dentro de las - ! L) N-=k  CMprror = ——
N=" 12 k= 4 — SCervor » (xij — %) N-k
5Crn: = 7673.78 =1 =1
§Cr,= 79089 o
{ Total = ¥ N-1
$Ce..= 2351 SCrotat Z[xu )
isl jul
Tahla ANOVA
fiF)
| | Fuente de variacién suma de Grados de libertad Cuadriido
cuadrados medio
Entre las muestras 7673.775833 3 2557.9253 87.0363324
L uE 235.1 8 29389167
R. Acepatacion y—" Total 7908.9 11
| N (Valor critico) Fouyne= 4066180551 =+INV.F.CD(0.05:118;120)

1.8089BE-06 =DISTR.F.CD{L19;118;120)

o] P

Formulas simplificadas:

!

il

SCrrar = Z;-x*- v
]

SCirror = SCr — SCryqr

Anexo 11.2. Método de Tukey

Anexo 11.2.1. Método de Tukey a los 7 dias

k= 4

N-k= ]
M= 304

n= 3
afkNk= 453
T= 1641

METODO DE TUKEY

I,=q, (kK N-k) JCM,In, |

e —

TapLA 8 Cuantiles de la distribucién de Tukey g{n.m)

a =005 2 3 1 5 6 7 8 9 10 12 13 u 15
2 135 1399 1440 1476 1509 1630 1567
3 918 946 ] 1005 1035 10.52
4 T80 TE B3T K52 566
Diferencia Diferencia L 5 680 69 4T T TR
. Desicion 6 632 640 692 T8 TM
poblacional muestral 7 600 Gl6 655 6B 676
CP-CE15% 2543 Significativa . 577 5 629 630 648
A . 9 559 5T4 609 619 628
CP -CE 26% 3297 S\gﬂIﬁCEUVE 10 546 560 593 603 611
CP-CE30% 2967 Significativa 1 535 59 581 50 598
. . 12 520 530 a7l 580 AR
CE 15% - CE 25% 153 No significativa 13 510 BR 56 5T
CE15%-CE30% 423 No significativa | - i
CE 25% - CE 30% 130 No signifcatiia " i o
17 i 51 530 54T 5M
CE 15% = CE 25% = CE 30% 18 4.9 _|ih _..\. .50
19 1R 5M .31 46
0 19 501 il 1
b | 187 408 525 540
2 i.85 L96 53 %1
3 L83 A 520 5H
] 181 4m 518 531
% 479 490 il6 5B 5
% T L85 a5l 5.8
n L6 A86 512 510 5%
% e L85 ill 518 54




Anexo 11.2.2. Método de Tukey a los 14 dias

F G H J K L lul 1] u] P a R ) T

DETUKEY Tanta 8: Cuantiles de la distribucién de Tukey g(n,m)

| a=os|2 3 4 5 5 7 5 9w ou m B u
— - N _ | p | m
Tf«' =la (kN -k VCML'}”.E | 2| 608 833 980 1088 ILT3 1243 1308
3|450 591 682 750 &M 885
f i 1 - 1]3:8 5M 7.06 135
Diferencia Diferencia Desicion 5 [361 480 658
k= 4 poblacional muestral e 612
Nek= 8 CP-CE 15% 1710 Significativa 7|33 416 5.52
e 322 CP-CE 25% 887 Significativa i Do o
n= 3 CP-CE 30% 31.87 Significativa 10305 388 5.30
alhk= 453 CE 15% - CE 25% 2177 Significativa Y By o
CE 15% - CE 30% 1477 Mo significativa 13306 373 5.05
T= 14.83 CE 25% - CE 30% 7.00 Mo significativa :\ ur: 170 19
5 | 3.0 367 1M
16 | 300 365 190
CE 15% = CE 30% = 25% 17| 298 383 156
18 [ 207 361 182
19206 350 5 41
0|20 35 102 AT
A2 356 160 i
* 0|20 35 1 158 An
23208 3M 1 4156 L7
M |22 3583 il M 168
5291 352 415 453 167
% ) 291 351 il 451 16
7| 200 351 1k 150 48
B |20 1M i 149 402
20 | 280 340 i1 7 46|
30| 280 340 385 410 130 146 160
L —_— i PR " _ — .

B C D E F G H J K L M N a P Q R 5 T

DE TU KEY TapLa & Cuantiles de la distribucion de Tukey g(n,m)

a= 005 2 3 i 5 L] 7 8 9 10 11 12 13 H 15
T,=q, (KN=k) JCM I, | : 08 1175 1243 1308
i 5 2 7.50 8.4 845 885
Diferencia Diferencia Desicién ":' ot p 'li b‘\
k= 4 poblacional muestral 50 BB 5% 612
8 CP-CE 15% 15.53 Significativa e o
194 CP-CE 25% 60.20 Significativa AT 502 5 543
n= 3 CP-CE30% 53.63 Significativa P e
Gk N-k)= 453 CE 15% - CE 25% 44.67 Significativa 120 4B AT A% b1
CE16%-CE30%  38.10 Significativa TR
T= 1418 CE 25% - CE 30% 6.57 Mo significativa W08 43T 45D ATR 4

05 4313 156 L7 190
43 152 470 456

CE 30% = 25% 0 4B 4 46T AR
108 4% 44T 485 4T

16 43 445 462 AT

L 42 442 400 4T

193 42 441 458 AT

191 408 43 456 AT

190 407 43T 4 48

180 405 436 433 467

1BE 404 435 451 468

351 38T 413 433 450 48
350 386 412 432 440 482
340 385 401 431 44T 4l
340 385 410 430 446 460




Anexo 12. Panel Fotografico

del agregado grueso.

on

Anexo 12.1. Obtenci

Anexo 12.2. Obtencion del agregado fino




Anexo 12.3. Obtencion de la viruta de acero

Anexo 12.5. Ensayo de contenido de humedad




Anexo 12.6. Elaboracioén del disefio de mezcla
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Anexo 12.7. Elaboracion del ensayo Slump




Anexo 12.8. Toma de temperatura del concreto en estado fresco
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