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RESUMEN

El problema de la presente investigacion fue el de analizar la variacion del
comportamiento mecanico del concreto de mediana resistencia al llegar adicionarle
zeolita y cal como alternativa al cemento. Posteriormente nos planteamos como
objetivo de la investigacion es la de identificar las variaciones del comportamiento
mecénico del concreto al adicionar zeolita y cal, de esta manera poder identificar los
cambios que puedan sufrir el concreto a las diferentes pruebas como es: resistencia a
la compresion, traccion diametral y flexion. Asi mismo sefialar que el disefio
metodologico utilizado en esta investigacion es de disefio experimental, y al ser una
investigacion de ingenieria es de tipo aplicativo, con un enfoque cuantitativo porque al
finalizar la investigacion se podra analizar cantidades numéricas y realizar
comparaciones de los resultados obtenidos de las pruebas de laboratorio. El proceso
en el laboratorio fueron los siguientes ensayos: prueba de resistencia a compresion
en donde se utilizé probetas en tres disefios de mescla se dosifico segun la relacién
de agua y cemento de 0.60, 0.65 y 0.70 respectivamente, a la cual se adiciono zeolita
y cal a un porcentaje de 5%, 10% y 15% respectivamente, del cual se obtuvo
resultados de una mejora del esfuerzo a compresion en los porcentaje de 5% y de
10%, que se ensayaron con un curado normal de 7, 14 y 28 dias, pero al 15% se
obtuvo una deficiente en la prueba de compresion, luego se prosiguié con la prueba a
la traccion diametral usando el mismo disefio de mescla segun la dosificacion anterior
y segun la adicion de zeolita y cal, la misma que el anterior, en donde se obtuvo el
siguiente resultado de la resistencia a traccion diametral de adicion de zeolita y cal al
5% y 10% del patrén, fue una mejora considerable, pero la adicion de 15% fue un
resultado negativo. En los ensayos de resistencia a la flexion se utilizaron vigas para
gue en el disefio de mescla segun la dosificacion de a/c con la relacién de 0.60, 0.65 y
0.75, que posteriormente se adicionara zeolita y cal a la muestra patron con el 5%,
10% y 15%, su curado fue de 7, 14 y 28 dias, donde al 5% y 10% la resistencia a la
flexion hay una considerable mejora, pero al 15% se tiene un resultado negativo.
Mientras menor sea el porcentaje de zeolita, su comportamiento mecanico del

concreto mejorara.

Palabra clave: Concreto, Zeolita, Resistencia, Compresion, Traccion diametral,

Flexion.



ABSTRACT

The problem of the present investigation was to analyze the variation of the
mechanical behavior of medium-strength concrete when adding zeolite and lime as
an alternative to cement. Subsequently, we set ourselves the objective of the
research to identify variations in the mechanical behavior of concrete when adding
zeolite and lime, in this way being able to identify the changes that concrete may
undergo to the different tests such as: compressive strength, traction diametral and
flex. Likewise, it should be noted that the methodological design used in this
research is experimental in design, and since it is an engineering research, it is of
an applicative type, with a quantitative approach because at the end of the research,
numerical quantities can be analyzed and comparisons of the results obtained from
laboratory tests. The process in the laboratory was the following tests: compression
resistance test in which test specimens were used in three mix designs, dosed
according to the water and cement ratio of 0.60, 0.65 and 0.70 respectively, to which
zeolite and lime were added at a percentage of 5%, 10% and 15% respectively,
from which results were obtained from an improvement in the compression effort in
the percentages of 5% and 10%, which were tested with a normal cure of 7, 14 and
28 days, but at 15% a deficiency was obtained in the compression test, then the
diametral tensile test was continued using the same mix design according to the
previous dosage and according to the addition of zeolite and lime, the same as the
previous one , where the following result was obtained for the diametral tensile
strength of addition of zeolite and lime at 5% and 10% of the standard, it was a
considerable improvement, but the addition of 15% was a negative result. In the
flexural strength tests, beams were used so that in the mix design according to the
a/ c dosage with the ratio of 0.60, 0.65 and 0.75, zeolite and lime were subsequently
added to the standard sample with 5% , 10% and 15%, its cure was 7, 14 and 28
days, where at 5% and 10% the flexural resistance there is a considerable
improvement, but at 15% there is a negative result. The lower the percentage of

zeolite, the mechanical behavior of the concrete will improve.

Keywords: Concrete, Zeolite, Strength, Compression, Diametral traction, Flex
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l. INTRODUCCION

El presente trabajo trata de mejorar el comportamiento mecéanico, a un bajo
costo y también buscar maneras de obtener otros tipos cementos, ya que en un
futuro el Clinker pueda escasear y esta es una opcidon natural, ya que hay varios
medios naturales para obtener zeolitas naturales (puzolanas naturales), es por eso
gue en esta tesis se basa en reemplazar el cemento en porcentajes de 5%, 10% y
15% por zeolitas naturales (pulverizado) mas cal hidratado que actia como
activante. Asi poder evaluar si nos brinda mejoras el concreto de mediana
resistencia, ante su comportamiento mecanico.

Recientemente un estudio de IPSOS que de acuerdo a esta consultora
menciona que hay indicadores elevados de crecimiento poblacional, y esto es facil
de observar afio tras afio, por tanto, esto con lleva una alta demanda de viviendas
por ende un alto nivel de construccion de casas que son auto construidas y en este
sentido los usuarios finales estdn construyendo sus casas en toda la zona como
ventanilla, ancon, chorrillos y toda la costa peruana.

Segun un reporte de cementos Inka menciona que “El Peru tiene un clima
muy diverso, y en muchas zonas es un clima duro e inclemente; algunas ciudades
como Lima tiene altos indices de humedad”. Es por ello que planteamos una
alternativa para solucionar problemas en las zonas costeras de Lima Metropolitana,
ya que en el mercado actual de cementos esta rompiendo el mercado con diversos
productos, por tanto, nuestro objetivo de investigacion es plantear una alternativa
de aglomerante frente a otras ya existentes en mercado peruano.

Segun Rate This menciona que “ha tenido buena acogida en el sector
construccion debido a sus propiedades de la zeolita y la capacidad de nivelar su
pH, sirve como un agente primordial en estabilizar los suelos”.

Actualmente en la autoconstruccion de viviendas usan con mayor frecuencia
el cemento tipo 1 y lo que planteamos es que tranquilamente esta alternativa de
solucién con la zeolita mas cal hidratado es brindar un concreto méas resiste al
ataque de sulfatos y ser usadas en las zonas costeras con alto indice de salitre.

Uno de los mayores problemas es el desconocimiento de las personas que
usan cementos que no estan especificadas para su uso frente a la agresion
desproporcionada al cemento tipo 1 por parte de los sulfatos, ya que en lima existen

suelos con altos indices de sales y cloruros.



El 80% de las viviendas en Lima Metropolitana es de albafiearia confinada y
el mal uso del cemento de tipo 1 nos estaria llevando a construcciones que estan

propensas a desplome por mal uso de especificaciones técnicas.

Sobre la base de realidad problemética planteo el problema general y asi
como también los problemas especificos de la investigacion. El problema general
de la investigacion es de la siguiente manera ¢Analizar la variacion del
comportamiento mecanico del concreto de mediana resistencia con la adicion
de Zeolitas naturales mas cal hidratado - Lima 20207, y los problemas
especificos de la investigacion, son los siguientes:

e PEl: ¢(Comparar la variacion del desempefio de la resistencia a la
compresion del concreto de mediana resistencia con la adicion de zeolitas
naturales mas cal hidratado?

e PE2: ;Comparar la variacion del desempefio de la resistencia a la flexion
del concreto de mediana resistencia con la adicion de zeolitas naturales mas
cal hidratado?

e PE3: ¢Comparar la variacion del desempefio de la resistencia a la traccion
diametral del concreto de mediana resistencia con la adicion de zeolitas
naturales mas cal hidratado?

Mi trabajo de investigacion tiene como justificacién de analizar la variacion
del desempefio mecanico del concreto de mediana resistencia al agregar las
zeolitas naturales méas cal hidratado de esta manera buscamos en laboratorio un
estudio de las caracteristicas del concreto buscando el desempefio frente a la
prueba de compresién, asi como a la prueba de flexion y también a la prueba de
traccion diametral , para poder determinar los beneficios tanto en los costos, la
resistencia del concreto y la durabilidad.

En la justificacion técnica por el aumento en la demanda por la utilizacion
del cemento en las edificaciones de edificios a escala nacional, buscamos mediante
técnicas de estudio de ensayos en laboratorio, brindar nuevas alternativas al
consumidor interno y externo, mediante la adicion de zeolitas mas cal hidratado, al

concreto de mediana resistencia:



- Analisis comparativo mediante tabulaciones del desempefio mecéanico del
concreto mediana resistencia al agregar las zeolitas naturales mas cal
hidratado.

- Trabajo experimental: realizar pruebas en el laboratorio para analizar el
desempeiio mecanico del concreto de mediana de la resistencia al agregar
las zeolitas naturales mas cal hidratado.

La justificacion metodoldgica para lograr los objetivos que nos trazamos
en esta investigacion usaremos herramientas que vamos encontrar en los
laboratorios para el estudio de los desempefios mecanico del concreto de mediana
resistencia al agregarle las zeolitas mas cal hidratado. En estos ensayos los
resultados seran analizados y comparados que finalmente sacaremos conclusiones
con los objetivos trazados.

En la justificacion social, nuestra investigacion busca reducir costos de
alguna manera beneficiar a los principales consumidores del concreto de mediana
resistencia, dando alternativas frente a otros ya existentes.

La justificacion ambiental, el aumento de la produccion del cemento y la
apertura de nuevas fabricas hace que haya un aumento en la contaminacion medio
ambiental, por lo tanto, presentar u ofertar nuevas alternativas para poder emplear
el concreto hace que podamos investigar nuevos componentes, para que de esta
manera se reduzca la contaminacion medio ambiental.

Justificacién econdmica, Actualmente en nuestro pais hay una creciente
demanda por la construccion de condominios, departamentos, centros comerciales
y obras civiles del sector publico esto genera el uso de recursos de energia, asi
como de recurso naturales mas o menos de un 45 % y similar porcentaje esta
industria de la construccién genera residuos especificamente de residuos de
construccion. Por lo tanto, podemos afirmar que el sector construccién impacta de
manera exponencial sobre la economia del pais, ya que con la reutilizacion y el
reproceso de las zeolitas naturales se va generar grandes ahorros en las
economias de los usuarios finales.

Mediante las justificaciones sustentadas lineas arriba, tenemos como objetivo

general de identificar las variaciones del comportamiento mecanico del
concreto de mediana resistencia con la adicion de zeolitas naturales més cal

hidratado - Lima 2020. Los objetivos especificos son los siguientes:



e OEL: Identificar los cambios que sufren a la prueba de la resistencia a la
compresion del concreto de mediana resistencia al agregar las zeolitas
naturales mas cal hidratado.

e OE2: Identificar los cambios que sufren a la prueba de la resistencia a la
flexibn del concreto de mediana resistencia al agregar las zeolitas
naturales mas cal hidratado.

e OES3: Identificar los cambios que sufren a la prueba de la resistencia a la
traccion diametral del concreto de mediana resistencia al agregar las
zeolitas naturales mas cal hidratado.

De acuerdo a mi investigacion de mi problema general y a mis problemas
especificos que fueron planteados lineas arriba, nos trazamos las siguientes
hipotesis general, La zeolita natural mas cal hidratado mediante la adicion
puede afectar el comportamiento mecanico del concreto de mediana
resistencia. Las hipotesis especificas fueron las siguientes:

e HE1L: La zeolita natural mas cal hidratado como adicion influye en la

resistencia a la compresién del concreto de mediana resistencia.

e HE2: La zeolita natural mas cal hidratado como adicién influye en la
flexion del concreto de mediana resistencia.

e HE3: La zeolita natural mas cal hidratado como adicion influye en la

resistencia a la traccion diametral del concreto de mediana resistencia.



. MARCO TEORICO

Para obtener informacién de las variables de estudio, se ha revisado trabajos
de investigacion y tesis. Para asi poder reunir numerosa informacion acerca de las
variables, estas se dividieron en ambito internacional y nacional, las cuales son:

Valenzuela Romero Yadira Guadalupe (2017) en la tesis de investigacion
titulada: “Analisis comparativo de la resistencia a compresion del hormigén
tradicional, al emplear zeolita natural en reemplazo parcial del cemento”,
planteando como objetivo de investigacion analizar en cuanto a la resistencia a
compresion de probetas cilindricas de hormigon dosificadas para que pueda resistir
la compresion de 240 kg/cm2 empleando en su composicién zeolita natural y una
mezcla de zeolita-cal, para poder realizar parcialmente el insumo principal que es
el cemento. Realizando un estudio tipo exploratorio, descriptivo y experimental, la
poblacion de estudio, muestra y muestreo fueron probetas cilindricas que se realizaron
conforme a lo dispuesto en NTE INEN 1576 [48], para ser ensayadas y determinar la
resistencia a la prueba de compresion; para tal fin llegamos emplear instrumentos de la
norma NTE INEN 1573, ficha de registro y ensayo de laboratorio. Los principales
resultados fueron que la sustitucion parcial del cemento por zeolita, llegaron a variar la
resistencia a la prueba de compresién, determinandose que la sustitucion de 10% del
cemento por zeolita natural incrementa la resistencia a la prueba de compresién con
respecto al hormigén tradicional en las siguientes edades de 7, 14 y 28 dias. Se concluyd
gue a) El hormigdn tradicional muestra un asentamiento de 6 centimetros que se vuelve
en una consistencia blanda, al suplantar el cemento por el 10% y 20% de zeolita la
firmeza se mantiene, b) Al sustituir el 10% de cemento por zeolita, se obtuvo un mejor
desempefio a la prueba de compresion del hormigdn, la resistencia aument6 en 8,05 %
de 241,11 kg/cmz a 260,52 kg/cm? y ¢) Se muestra que acrecentar el nivel de relevo a
20% y 30% de cemento por zeolita y zeolita-cal, incorpora una baja en la resistencia en la
prueba de compresion cual no se deberia trabajar con estos porcentajes.

Leén Maridueiia Aldo Frank (2008) en su investigacion titulada
“Simulacion del comportamiento del cemento tipo | bajo la adicién de 15% de
zeolita, mediante un curado al agua”, tuvo como objetivo de investigacion
llegar hacer un prototipo de concreto con los insumos de cemento y zeolitas con
funcion de aditivo en diferentes concentraciones con la variacion en el tiempo de
curado y esto resultando la mejora en la resistencia a la prueba de compresion. Fue
un estudio de tipo experimental, la poblacion de estudio, muestra y muestreo

estan basados en las especificaciones segun la norma ASTM C109; los
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instrumentos basado en especificaciones segun norma ASTM C1005 y ensayo de
laboratorio. Los principales resultados fueron los siguientes: en el dia 28 y al
adicionar 15% de zeolita, se obtiene una mayor resistencia a la prueba de
compresion.

Se concluyd lo siguiente: al adicionar el 15% de zeolita a la mezcla del concreto
llego a aumentar la resistencia a la compresion, hasta llegar al dia 28 de curado
con agua, por tanto, concluyo en su investigacion que la zeolita aumenta la

resistencia del concreto.

Jaramillo Cruz Paul Efrén (2009) en su investigacion titulada “Prueba del
comportamiento del concreto con el cemento portland tipo | al agregarle
zeolitas al 2% y al 20% para luego curar el concreto con agua”, tuvo como
objetivo de investigacion llegar a analizar el comportamiento que tiene al agregar
material puzolanico en cuanto a la prueba de resistencia mecéanica del concreto,
para esto vamos tomar ensayos en laboratorio y luego analizar en programas
estadisticos de cdmputo. Fue un estudio de tipo experimental, la poblacion de
estudio, muestra y muestreo; los instrumentos empleados fueron especificacion
ASTM C59 y ensayo de laboratorio. Se concluy6é que, al analizar de forma
individual la curva de los esfuerzos de ruptura se llegé a observar que el esfuerzo
de compresion en funcion al tiempo esto aumenta con un valor maximo promedio
de 102.30 MPa a los 28 dias de curado.

Ventura Gdémez Luis Eduardo (2019) en su investigacion titulada
“Sustituciéon de 15% y 20% de cemento por zeolita para prueba de
resistencia”, la cual su objetivo de investigacion es examinar la resistencia a
compresion de probetas cilindricas de hormigdn dosificadas para una a la prueba
de resistencia a la compresion de 240 kg/cm2 empleando en su composicion zeolita
natural y una mezcla de zeolita-cal, en sustitucion parcial del cemento. Fue solo
estudio de tipo aplicada y explicativa, porque fue una prueba técnica para una
alternativa del proceso de elaboracion de concreto, ayudando a solucionar
problemas, ya sea por las carencias econémicas que se tiene o por la vulnerabilidad
de este tipo de construccion, la poblacidn de estudio, muestra y muestreo fueron
para la indagacion se tuvo como poblacién de estudio al conjunto de modelos de
concreto segun la NTP 334.051 (2013) y la muestra estuvo constituida por 27
especimenes de mortero con un disefio segun la NTP 334.051 (2013). 9

especimenes, patrones, 9 especimenes para 15% de polvo de Roca Zeolita, 9
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especimenes para 20% de polvo de Roca Zeolita; los instrumentos empleados
fueron la norma NTP 334.051 (2013) y ensayo de laboratorio. Los principales
resultados fueron a los 28 dias de curado, se puede apreciar que el mortero patron
es superado por el mortero experimental en sustitucion a 15% del peso de cemento
por polvo de roca zeolita, pero supera a la sustitucién de 20% del peso de cemento
por polvo de roca zeolita; se concluye que, mientras mas se agrega la zeolita como
sustitucion del cemento, la resistencia de los morteros experimentales va a
disminuir. Se concluyé que el polvo de roca zeolita tiene un buen
comportamiento puzolanico ya que la composicion quimica expresada en éxidos
de (Calcio + Silicio

+ Aluminio + Hierro) = 96.93% el cual puede ser sustituir al Cemento Portland Tipo
l.

ALE, Helard y AMACHI, Edwar (2015) en su investigacion titulada “Estudio
del sobre el comportamiento mecanico en mezclas a base de zeolitas ”, tuvo
como objetivo de investigacion estudiar sobre el comportamiento mecanico en
mezclas a base de zeolita. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental, la
poblacién de estudio, muestra y muestreo fueron probetas cuadradas, para ser
ensayadas y determinar su resistencia a la prueba de compresion; la norma
utilizada fue NTE INEN 1573, ficha de registro y ensayo de laboratorio. Se
concluyo que, de manera experimental, que al sustituir al cemento por la zeolita
este tiene una propiedad cementante y que puede ser considerado como un
material que facilmente puede remplazar en un porcentaje de 20% al cemento en
una mescla de concreto.

Lépez Carranza, Atilio Rubén (2018) en su investigacion titulada
“Resistencia a la prueba de compresion, de un ladrillo de concreto F'C 175
kg/cmz2 sustituyendo al cemento por 10% y 15% de Zeolita”, el cual su objetivo
de investigacién fue analizar la resistencia a la prueba de compresion de ladrillos
por un remplazo parcial del 10% de zeolitas naturales. Fue un estudio de tipo es
aplicada y experimental, la poblacion de estudio, muestra y muestreo fueron para
la resistencia a la compresion se trabajé con 27 ladrillos (9 ladrillos patrén y 9
ladrillos con 10%; 9 ladrillos con 15 % de sustitucion de roca zeolita de Huaraz); los
instrumentos empleados fueron las Normas NTP 399.613 y 339.604 y ensayo en
el laboratorio. Los principales resultados fueron que la sustitucion parcial del
cemento por zeolita, si influyen en la resistencia a la prueba de compresion,
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determinandose que la sustitucion de 10% del cemento por zeolita natural
incrementa la resistencia a la compresion con respecto al hormigén tradicional en
las edades de 7, 14 y 28 dias. Se concluyd que en la sustitucion del 15% y 10%
de zeolita al cemento notamos en los balances de los cuadros de la resistencia a la
prueba de compresién que la sustitucion del 15% de zeolita tiene mayor resistencia
a la compresién que del 10% de sustitucion de zeolita debido a que existe mas
material cementante ya que la sustitucibn es mayor, también influye el alto
contenido del pH del material adicionado.

Pacco Mescco, Juan Francisco (2016) en su investigacion titulada “Efecto
de la adicion de cal en la resistencia a la prueba de compresion de un
concreto”, tuvo como objetivo de investigacion establecer la variacion del
mineral Cal en la elaboracion de concreto. Fue un estudio de tipo aplicada,
descriptivo y experimental, la poblacion de estudio, muestra y muestreo fuero
utilizar diferentes dosis de 7, 14 y 28 dias con tratamientos de la siguiente manera:

T1 = 0% de Cal

T2 = 5% de Cal

T3 =10% de Cal

T4 = 15% de Cal
Los instrumentos empleados libreta de apuntes, ficha de registro y ensayo de
laboratorio. Los principales resultados fueron que la sustitucion parcial del
cemento por zeolita, si influyen en la resistencia a la prueba de compresion,
determinandose que la sustitucion de 10% del cemento por zeolita natural
incrementa la resistencia a la compresion con respecto al hormigon tradicional en
las edades de 7, 14 y 28 dias. Se concluyd que al afadir el Cal influye en la
resistencia a la prueba de compresion del concreto, de esta manera reduciendo
manera importante la resistencia a la prueba de compresién del concreto cuando
se llega agregar un 10 y 15%, asi lo sefiala el analisis estadistico, que muestra que
el promedio de resultados del 5% de Cal y 15% de Cal tiene una diferencia
altamente significante respecto al testigo de cero por ciento de cal.

Como teorias relacionadas tenemos lo siguiente:

Puzolanas; Como la norma ASTM C 618-80 indica que, las puzolanas son
piedras naturales de procedencia volcanica, conformadas por silice y aluminio,
carecen de propiedades hidraulicas, sin embargo, reaccionan con el agua y el
hidroxido célcico en temperatura ambiente, esto genera la creacién de agregados
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cementantes con iguales propiedades que los que provienen de la hidratacion del
Clinker portland.

Tipos de Puzolanas: En la actualidad hay dos tipos de puzolanas y son las
siguientes:

Puzolanas Naturales: Se define como el resultado de la alteracion del polvo y las
cenizas de origen volcanico, ya que son elementos piroclasticos confusos
originados de emisiones explosivas, con abundante vidrio y etapa de reactividad,
estos son idoneos para soportar acciones enddégenas como la cementacién y la
zeolitizacion o acciones exdgenas como la agilizacién.

Existe una amplia variedad de puzolanas naturales, sin embargo, las
principales son las cenizas volcanicas, la piedra pomez y las tobas o también
llamadas ZEOLITAS y la obsidiana. (L. Quifilonez, 2017)

e Puzolanas Artificiales; son productos especialmente de procesos
industriales entre ella tenemos la arcilla cocida y también tenemos las
cenizas pulverizadas que se obtiene de los altos hornos en donde producen
gran cantidad de fierros corrugados y entre otros.

e Arcillas calcinadas; Estas arcillas calcinadas son las originarias que se
utilizaban como puzolanas, de donde provenian fueron de la molienda de
ladrillos y tejas, en esta produccion utilizaban cal para obtener el concreto y
hasta la actualidad este proceso de agregar cal se sigue utilizando en los
diferentes paises del mundo.

Zeolitas Naturales; Las Zeolitas son minerales cristalinos compuestos por
oxidos de aluminio y silice, estas alcanzan ser de origen sintético o de origen
natural. Las zeolitas naturales se crearon debido a erupciones volcanicas a través
de multiples reacciones de caracter hidrotérmico de rocas volcanicas de silicio y
con alto porcentaje de alcalis. Los precedentes geoldgicos sugieren que las zeolitas
se originan producto de un magma basaltico abundante en SiO2, en el momento
en el que sufre una impetuosa caida de temperatura. (Smart, 1995, s/p).

Las puzolanas zeolitas contienen cationes alcalinotérreos y alcalinos, y
poseen una configuracion de caracter tridimensional, en la cual predomina una
estructura libre que brinda una enorme disposicion para incorporar y permitir agua
y cationes, sin sufrir cambios enormes en su organizacion cristalina, estas forman
el grupo mineral con mayor variedad y extension de los que conforman la corteza
terrestre (Bosch, P. y Schifter, I. 1997)



Las zeolitas son aluminosilicatos cristalinos que poseen una estructura que
permite la creacion de concavidades con dimensiones que van de 6 a 12 A. Al
interior de éstas existen posiciones aptas para ser rellenadas por iones y moléculas
de H20, de este modo se compensa el exceso de carga negativa. Ademas, esta
disposicion micro porosa o de concavidades, admite el traspaso de materia entre la
amplitud intracristalina y el ambiente que lo rodea. Sin embargo, este traspaso esta
restringido por el diametro de los poros o concavidades de la zeolita, debido a que
Unicamente podran entrar o salir las moléculas que posean tamafios mas pequefios
a un seguro valor critico, el cual altera en cada zeolita y depende del tamafio del
poro. (Arellano, 1994).

Aplicaciones:

- Metalurgia y mineria: Para la absorcion de metales pesados durante diferentes
procedimientos metallrgicos

- Preservacion de energia: Apta para la purificacion de gas natural, fabricaciéon
de petroleo, gasificacién de carbon, manejos en energia solar.

- Conservacion del ambiente: Utilizada para tratar aguas residuales, generacion
de oxigeno, desinfeccion de gases de chimeneas.

- Produccién agricola: Curacién de suelos, adsorcién de fungicidas, herbicidasy
pesticidas, ademas de metales pesados, fertilizacion.

- Diversas diligencias: En la industria de la construccién, produccion de
detergentes, industria papelera, etc.

Zeolita en el concreto; Se pueden desarrollar materiales de construccion
teniendo como materia prima a las zeolitas, debido a que se puede sustituir hasta
un 40% del total del cemento portland por zeolita para obtener hormigén ligero con
caracteristicas especificas, con esto se obtiene una firmeza al aplastamiento entre
50 y 300 kg/cm? y una densidad entre 500 y 1500 kg/m?3 (Rosell et al, 2006).

En el campo de la construccion, diversos estudios demuestran que el uso de
rocas zeolitas en disefios de mezclas, como los morteros y los hormigones, ayuda
a reducir la permeabilidad de las estructuras, sellandose asi la entrada de sulfatos

desde la superficie.

También se ha demostrado que gracias a su retencion liberacion de fluidos
liquidos, el uso de zeolitas en la composicion de probetas de morteros asegura la
humedad perenne durante el proceso de reaccién, esto ademas de ayudar con la

hidratacion de silicatos que poseen una reaccion lenta también contribuyen con la
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efectiva saturacion de las particulas del cemento portland. La produccion de
hormigones y morteros con zeolitas colaboran con mitigar y/o evitar algunos
fendmenos como la fisuraciébn y expansién en construcciones hormigonadas,
gracias a su reaccion alcalis-silice y alcalis carbonato.
Propiedades fisicas; Las rocas zeolitas presentan las siguientes
propiedades:
- Elevado grado de hidratacion.
- Poca densidad y amplio volumen de espacios cuando se deshidratan.
- Intercambio catidnico debido a la sustitucion de atomos de silicio por atomos
de aluminio.
- Poseen conductividad eléctrica.
- Canales con tamafio molecular uniforme en los cristales deshidratados.
- Gran capacidad para absorber vapores y gases. (E. Leiva, 2017)
Propiedades Quimicas; Para conocer acerca de las propiedades quimicas

de la zeolita natural vamos a ver la siguiente tabla 1.

Tabla 1: Composicion quimica de la zeolita natural

Composicion declarada
Oxido de Silice 68.65%
Oxido de Aluminio|7.84%
Oxido de Hierro  [1.72%
Oxido de Magnesio |0.40%
Oxido de Calcio  |0.20%
Oxido de Sodio  |0.02%
Oxido de Potasio |0.01%

Fuente: E. Leiva (2017).

El concreto; Es de importancia en nuestro campo de la construccion, se
caracteriza por ser resistente y durable, este puede adquirir cualquier forma ya que
se trabaja en su forma liquida.

Los componentes principales del concreto comun surgen de la mezcla de
agua, cemento y agregados, ocasionalmente se puede agregar un componente
adicional el cual recibe el nombre de aditivo. (De la Cruz, 2014)

Cuando se mezclan estos componentes, un quinto elemento se filtra al
realizar la revoltura de concreto, este componente es el aire. Esta mezcla puede
ser moldeada y compactada de manera facil, hasta que al transcurso de unas horas

se va endureciendo y logra el comportamiento y las participaciones de un cuerpo
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sélido, lo cual conocemos como concreto endurecido.

Componentes del concreto:

e Cemento portland; ElI cemento portland fue registrado en 1824 y es el mas
usado en la actualidad. Es un conglomerante hidraulico que al agregar agua y
posterior secado se endurece. Para producir el cemento se debe mezclar rocas
calizas, areniscas y arcillas calcinadas.

e Los agregados; Son sintesis inertes que provienen de la molienda de rocas,
gue son reunidos por la pasta de cemento para generar una armazon fuerte y
duro, estos pueden ocupar un aproximado del 75% del volumen total, pues es
muy importante para la calidad del concreto.

Es muy importante los agregados nos permite obtener mejores resultados en
los procesos constructivos. (De la Cruz, 2014)

Agua; El agua reacciona con el cemento durante el mezclado y en el curado.
Este elemento actia como un lubricante. Para que el agua sea apta para la mezcla
con el cemento debe efectuar seguiin la norma NTP 339.088.

Propiedades Mecanicas del concreto; El concreto resiste los esfuerzos de
compresion, esta es su caracteristica estructural mas resaltante. No obstante, su
resistencia al esfuerzo cortante y a la traccion son bajas, es por ello que se debe
usar en circunstancias donde la arrastre o cortante sean bajas. Continuamente se
ha venido estudiando la posibilidad de incluir diferentes aditivos para obtener
mejoras significativas en las pertenencias del concreto.

Resistencia a la compresion; La compresion es la disposicion del concreto
para aguantar esfuerzos sin malograrse, esto se da debido a las buenas
propiedades del agregado que tiene el concreto y por las propiedades de la pasta
de cemento. Para poder medir la resistencia a la compresion del concreto se usa la
norma ASTM C39. (Sétil 2015: p.30).

Resistencia a la flexion; El proposito de este ensayo es determinar el
modulo de fractura, este valor es la energia de tensiébn que se asocia con el
agrietamiento de la fibra inferior del espécimen. Los pavimentos rigidos en su
mayoria trabajan a flexion, debido a eso se introduce en la ecuacion AASHTO 93,
por ello el ensayo de médulo de rotura (Mr) esté regulado por ASTM C — 78, para
realizar este ensayo se utiliza vigas. Estas vigas deben estar apoyadas generando

cargas y obligando a fallar en el tercio de la viga, esta es la causa por la que los
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ensayos se realizan a los 28 dias, si el modulo de rotura es mayor, entonces esto
indica que el espesor del pavimento es menor. (Becerra, 2017, p. 85).

La ASTM C-78 indica que este ensayo debe ser realizado con obligaciones
iguales en los tercios de luz, porgue con este tipo de carga todo el tercero central
de la muestra queda sometido al momento maximo de flexion y al adecuado
esfuerzo maximo de tension, ya que asi se crea un estado constante de esfuerzo
para que las posibilidades de que la falla surja en el centro del tramo sean mayores.

i.  El médulo de rotura se determina con la

siguiente formula. Donde:

ME. = Modula de rotura de 1a viga (kg/cm2)

P = Carga maxima aplicada en (kg)

L = Distancia entre apovos (cm)

b = Ancho de la viga en la posicion de ensavos (cm)

b = Altura de la viga en la posicion de ensavo (cm)

Resistencia a la traccion; Frecuentemente el concreto tiene baja

resistencia a la traccion, no obstante, la tension es importante para medir el
agrietamiento del concreto por la restriccion de la contraccion generada por el
secado o por la reduccion de la temperatura.
Normalmente es dificil que haya una relacidn entre la resistencia a la traccion y la
prueba de compresion y es por ello que si la resistencia de compresién disminuye
también disminuye la resistencia a la traccién, pero se puede apreciar una mejora
a la resistencia a la traccion cuando el agregado y la pasta tenga una adherencia.
(San Bartolomé, 2014).

Propiedades Volumétricas del concreto

Porosidad; La porosidad es el sistema de vacios existentes en la estructura
interna del concreto endurecido. Esto es un condicionante del comportamiento
posterior del concreto para la de absorcién de liquidos y su capacidad de flujos a
traves de él.

El concreto es uno de los elementos con mayor porosidad, ya que esta
formado por canales capilares formados por la evaporacion de agua en el proceso
de fraguado, a la reduccion gradual de volumen de pasta durante la reaccion

guimica entre el agua y el cemento y a la porosidad que posee el agregado. Cabe
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resaltar que la porosidad depende ampliamente de cal hidratado del cemento y de
los agregados. (D. Sanchez, 2006)

Porcentaje de vacios; Es la medida de volumen expresado en porcentaje
de los espacios entre las particulas de agregados, depende del acomodo de las
particulas por lo que su valor es relativo como en el caso del peso unitario.

Porcentaje de absorcion; Es el procedimiento de ensayo se utiliza para
determinar la cadencia de absorcion de agua (sortividad) en el hormigon de
cemento hidraulico, calculando el incremento de la masa de una probeta como
consecuencia de la absorcion de agua en puesto del tiempo cuando solo se expone
al agua una superficie de la probeta. La superficie de la probeta expuesta al agua
se sumerge en agua Yy el agua ingresa al hormigon no saturado sometido por la
succion capilar durante el contacto inicial con el agua (ASTM C-1585-04, 2004, p.1).

Propiedades fisicas

Peso Unitario o Peso Especifico; El concreto que usa mediante formula y
que es usado para diferentes edificaciones y pavimentos tiene un peso especifico
como es: densidad, peso, volumen, masa unitaria, que varia de 2200 hasta 2400
kg/m3. La densidad del concreto varia pendiendo de la cantidad y la densidad del
agregado, la cantidad de aire atrapado o intencionalmente incluido y las cantidades
de agua y cemento. Por otro lado, el tamafio grande del agregado influye en las
cantidades de agua y cemento, esto se genera al reducir el cemento y aumentado
la cantidad de agregado, por tanto, aumenta la densidad.

Densidades; La densidad es una particularidad elemental y fundamental
gue poseen todos los materiales. Esta relacionada con la naturaleza de sus
componentes y la presencia de espacios vacios que tienen algunos materiales en

el caso de las zeolitas poseen densidades en el rango de 1.9 a 2.8 gr/cm3. [39]
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II. METODOLOGIA

3.1. Disefio de investigacion; Teniendo en cuenta a Creswell menciona
gue la investigacion experimental es la relacion de causa - efecto como el
siguiente esquema: Esto se puede ver en la siguiente figura 1.

Causa Efecto
(variable independiente) (variable dependiente)
X Y

Figura 1: Esquema de experimento y variable
Fuente: Hernandez y Baptista, M (2010).

Se describe puesto que en ella el investigador interviene constantemente
respecto al objeto de andlisis, es por ello que estos analisis son indispensablemente
y de esta manera conocer r los efectos de los hechos derivados visto bueno
cientifico como componente o técnica para probar la hipotesis. (2010, p.117)

Creswell (2009) denomina a los experimentos como estudios de
intervencién, porque el ingeniero parte de una hipétesis y de esta manera tiene que
llevar a prueba los ensayos en los laboratorios donde mediante comparaciones
establece una conclusion, Los disefios experimentales se utilizan cuando el
investigador intenta crear el posible efecto de un experimento que se manipula.

3.2. Poblacion y muestra

Poblacién; La poblacion va estar conformado por casi todos los moldes de
probeta usado por el método del cono Abrams, para establecer el terreno del
concreto con material reciclado de ladrillo para formar el concreto, en los
laboratorios de la Universidad César Vallejo.

Segun Selltiz define que, “Luego de haber definido cuél sera la unidad de
andlisis, se prosigue a concretar la poblacidon que sera la parte aprendida y de la
cual se pretende generalizar los resultados. Asi, una poblacion es el conjunto de
todos los casos que convienen con una serie de descripciones” (1980, p.17)

Por tanto, en nuestra investigacion esta compuesto por todos los conos de

probetas elaborados por concreto patrén y zeolitas naturales.

Muestra; Segun Hernandez define que, “La muestra es, en particularidad,
un subgrupo de la poblacion. Digamos que es un subconjunto de elementos que
corresponden a ese conjunto de nido en sus caracteristicas al que citamos

poblacion. Esto se representa en la figura 2.
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Figura 2: Representacion de una muestra como subgrupo
Fuente: Hernadez y baptista, M (2010)

La muestra esta formada por 36 vigas, para la Resistencia a la Flexion (NTP
339.79 & ASTM C293) y 216 probetas cilindricas 2"x4", para la Resistencia a la
Compresion (ASTM C39) y Resistencia a la Traccion Diametral (ASTM C496-96 &
NTP 339.084), dosificado por cemento tipo 1y zeolitas naturales mas cal hidratado,
para lo cual se realizara 4 disefios de mezclas de concreto en diferentes
sustituciones de zeolitas naturales en un 5%, 10% y 15%, asi como el disefio de
mezcla del concreto patron.

Seguidamente se realizd0 dos cuadros determinando todos los ensayos a
realizar detallando las cantidades de adicion de zeolita teniendo un detalle mas

especifico de la cantidad de la muestra a realizar.

Tabla 2: Cantidad de especimenes a realizar para una relacion a/c 0.60

AIC 0.60 g 2
CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA 8 5
0% | 5% | 10% | 15% | @& F
RESISTENCIA A COMPRESION 9 9 9 9 36
- 72 | PROBETAS
RESISTENCIA A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL 9 9 9 9 36
RESISTENCIA A LA FLEXION 9 9 9 9 36 | 36 VIGAS
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3: Cantidad de especimenes a realizar para una relacion a/c 0.65
z
AIC 0.65 g 2
CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA 2 5
0% | 5% | 10% | 15% | & e
RESISTENCIA A COMPRESION 9 9 9 9 36
- 72 | PROBETAS
RESISTENCIA A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL 9 9 9 9 36
RESISTENCIA A LA FLEXION 9 9 9 9 36 | 36 VIGAS

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4: Cantidad de vigas a realizar para una relacion a/c 0.70

AIC 0.70 ] 2
CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA o | 2
0% | 5% | 10% | 15% | & 2
RESISTENCIA A COMPRESION 9 9 9 | 9 | 36
_ 72 | PROBETAS
RESISTENCIA A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL 9 9 9 | 9 | 36
RESISTENCIA A LA FLEXION 9 9 9 9 36 36 VIGAS

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y
confiabilidad

Segun Hernandez define que “Que al recopilar datos o informacion se tiene
gue tener elaborado una planificacion al detalle de todos los procedimientos que
nos conduzcan a reunir datos con una intencion especifica. Este plan incluye
determinar: a) ¢ Cuéles son las fuentes de donde se lograran los datos? Es decir,
los datos van a ser proporcionados por personas, se produciran de observaciones
0 se encuentran en documentos, archivos, bases de datos, etc. b) ¢ En dénde se
limitan tales fuentes? Regularmente en la muestra seleccionada, pero es
indispensable definir con precision. c) ¢ A través de qué medio o método vamos a
recolectar los datos? Esta fase implica elegir uno o varios medios y definir los
procedimientos que utilizaremos en la recoleccién de los datos. EI método o
métodos deben ser confiables, validos y objetivos. d) Una vez recogidos, ¢de qué
forma vamos a prepararlos para que puedan analizarse y respondamos al
planteamiento del problema?” Para el desarrollo de instrumentos de recoleccién de
datos se realizé 2 fichas modelos de donde se recogera los resultados de
laboratorio de acuerdo a las dimensiones planteadas.
Técnicas; Segun Rivas, define que “Es el procedimiento practico para actuar en un
trabajo tedrico, intelectual, actividad material, en la produccion o en cualquier otra
actividad cotidiana de la vida; las técnicas pueden ser simples, complejas o
sofisticadas, materiales o intelectuales” (2014, p. 538).
La técnica para la recoleccidon de datos son las siguientes:

Observacion directa; Segun Hernandez, Fernandez y Baptista “A través de
ella se puede conocer mas acerca del tema que se estudia basandose en actos

individuales o grupales como gastos, acciones y posturas” (2000, p.110).
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Instrumentos; Los instrumentos a utilizar en la presente investigacion:

Fichas de cosecha de datos; Se conocen como fichas a los materiales en
los cuales formamos por comunicada averiguacion significativa que hemos
enfrentado en nuestros métodos de indagacion de averiguacion y que ansiamos
obtener la eficacia de nuestras manos en cualquier periodo. Castro (2005, p. 1)

Validez; Segun Arias menciona que la validez “Se refiere a la obtencién de
mediciones o clasificaciones respecto al asunto de interés, eliminando otras
posibles variables” (2007, p. 2003).

Para la actual investigacion se elabora un formato de validacion de
recopilacion de datos. Seguidamente se realizara la validez del instrumento el cual
serd revisado y corroborado por un especialista validando la certificacion de
resultados con su firma y sello del tema que se esta investigando.

Confiabilidad; “Este requisito se refiere a la consistencia y permanencia del
instrumento y los procedimientos de aplicacion, pues se necesita obtener en cada
ocasion mediciones del fendmeno de interés, sin ser perturbadas por otros factores”
(Arias,2007, p. 203).

La confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos, se determinara
con los ensayos de Laboratorio ya previamente mencionados, los equipos de
laboratorio a utilizar seran calibrados para la obtencion de resultados reales. Esto

se representa en la figura 3.

Figura 3: Confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos.
Fuente: Hernandez y baptista, M (2010)

3.4. Método de anélisis de datos; Segun Arias menciona que, “En este
sitio se detallan las diferentes instrucciones de los que seran sometidos los
datos que se adquieran: categorizacion, registro, tabulacion y codificacion si
fuere el caso” (1999, p. 25).

Los métodos de andlisis que se empleara en el presente desarrollo de tesis sera la
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utilizacién del programa de Excel para organizar los datos recolectados y evidenciar
en cuadros comparativos y graficos la aplicacion del agregado reciclado en el
disefio de mezcla de concreto reciclado y la mezcla convencional.
» Andlisis estadistico
» Elaboracion de conos con probeta
» Andlisis cuantitativo (resistencia a la compresion)

3.5. Aspectos éticos

Recursos; Para llevar acabé la mejora del proyecto de investigacion, se hizo
y se dividieron los recursos en 3 grupos con el propésito de lograr los objetivos
planeados, los cuales son:

Recursos humanos; Asesor del Proyecto de Tesis: Dr. Cancho Zufiga Gerardo
(Docente del curso de Proyecto de Investigacion de la escuela de Ingenieria Civil
de la Universidad César Vallejo). Investigador: Bryan Haesler Izquierdo Olivares

a) Recursos materiales; Libros, Revistas, Internet, Memoria USB, Papeles
Bond, Fdlderes, Tesis y Lapiceros.
b) Servicios utilizados; Fotocopias, Impresiones, Empastado y Ensayos.

Presupuestos; Se detalla el presupuesto en la tabla 5.

Tabla 5: Cuadro de presupuesto.

RECURSOS & PRESUPUESTOS
MATERIALES
ITEM UND P. U. CANTIDAD PARCIAL
DESCRIPCION

1.00 RECURSOS FISICOS Y MATERIALES SUB TOTAL S/ 125.00
Materiales de escritorio Glb 5.00 18 90.00
usB Glb 35.00 1 35.00

2.00 |SERVICIOS SUB TOTAL S/ 280.00
Impresion Glb 13.00 5 65.00
Movilidad y Viaticos Glb 5.00 16 80.00
Empastado Glb 20.00 3 60.00
Anillado Glb 3.00 5 15.00
Normas Tecnicas Peruanas Und 15.00 4 60.00

3.00 ENSAYOS NORMA SUB TOTAL S/ 7,836.00
Disefio de Mezcla (a/c 0.60, 0.65 y 0.70) ACI 211 200.00 3 600.00
Dosificacion Probetas (a/c 0.60, 0.65 y 0.70) ASTM C94 10.00 216 2,160.00
Dosificacion Vigas (a/c 0.60, 0.65 y 0.70) ASTM C95 15.00 108 1,620.00
Resistencia A Compresion ASTM C39 10.00 108 1,080.00
Resistencia a Traccion por Compresién Diametral | ASTM C496 10.00 108 1,080.00
Resistencia a Flexién ASTM C78 12.00 108 1,296.00

TOTAL: S/ 8,241.00

Fuente: Elaboracion propia.

El presupuesto es de S/ 8,241.00, los cuales pueden variar al presentarse
posibles imprevistos.
Financiamiento; La presente investigacion fue financiada de manera total por el
investigados al no contar con patrocinio de ninguna entidad publica o privada.
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IV. RESULTADOS

Analisis Granulométrico; El ensayo granulométrico de los agregados cumple
con las siguientes normas, NTP 400.037, y ASTM C331. Ya que, dichas normas
nos mencionan el procedimiento para una adecuada granulometria. Se tomaron
muestras de cada uno de los agregados fino y agregados gruesos. Las curvas
granulométricas de cada uno de los agregados se encuentran en los anexos del

trabajo de investigacion.

Figura 4: Andlisis granulométrico.
Fuente: Elaboracion propia.

El ensayo granulométrico realizado al agregado fino, cumpliendo las
normas NTP 400.037 y ASTM C331. Se realizo el ensayo a esta muestra que
proviene de la cantera TRAPICHE-PUENTE PIEDRA.

Tabla 6: Analisis granulométrico del agregado fino.

ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS (mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTM C 33
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 16.5 2.7 2.7 97.3 95 - 100
Neg 2.38 95.1 15.4 18.1 81.9 80 - 100
N° 16 1.19 140.5 22.7 40.8 59.2 50 - 85
Ne° 30 0.60 138.1 22.3 63.1 36.9 25 - 60
N° 50 0.30 85.9 13.9 77.0 23.0 05 - 30
N° 100 0.15 73.2 11.8 88.8 11.2 0 - 10
FONDO 69.1 11.2 100.0 0.0 0-0

Fuente: Elaboracion propia.
2.7 +18.10 + 40.80 + 63.10 + 77 + 88.80

100

MF =

MF =291
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De acuerdo al analisis granulométrico realizado en el laboratorio se obtuvo
el médulo de finesa 2.91 para el agregado fino.

La curva de la granulometria nos indica que el diametro del agregado fino si
cumple, ya que la curva se encuentra en el rango %.

CURVA GRANULOMETRICA

100.00 100 100 100

% PASA

5
100.00 10.00 1.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
Figura 5: Curva granulométrica del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia.
El ensayo de la granulometria realizado al agregado grueso, cumpliendo las
normas NTP 400.037 Y ASTM C331 con el huso #67. Se realiz6 el ensayo a esta
muestra que proviene de la cantera TRAPICHE - PUENTE PIEDRA.

Tabla 7: Analisis granulométrico del agregado grueso.

MALLAS ABERTURA | MATERIAL RETENIDO % /_\CUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (9) (%) Retenido Pasa HUSO # 67
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.05 112.5 2.7 2.7 97.3 90 - 100
172" 12.50 1,958.7 46.3 49.0 51.0
3/8" 9.53 1,251.0 29.6 78.6 21.4 20-55
N° 4 4.76 896.0 21.2 99.8 0.2 0-10
N° 8 2.38 8.0 0.2 100.0 0.0 0-5
N° 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
FONDO 3.0 0.1

Fuente: Elaboracion propia.

2.7+78.6+99.8+ 100+ 100 + 100 + 100 + 100
MF =
100

MF =6.81

Terminando el andlisis granulométrico que se realizé en el laboratorio MTL
se obtuvo el moédulo de fineza de 6.81 para el agregado grueso.
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Figura 6: Curva granulométrica del agregado grueso.
Fuente: Elaboracion propia.

Los ensayos de pesos unitarios sueltos se realizaron con los parametros
establecidos por la NTP 400.17 o ASTM C-29.

Tabla 8: Ensayo del peso unitario suelto del agregado fino.

Peso Unitario Suelto (gr/cm3) del agregado fino

MUESTRA N° M-1 M -2 M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde g 6512 6498 6508
2 |Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g 4149 4135 4145
4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc 1.503 1.498 1.502

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1.501

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9: Ensayo del peso unitario suelto del agregado grueso.

Peso Unitario Suelto (gr/cm3) del agregado grueso

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde g 30152 30218 30196
2 |Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 [Peso de la Muestra (1 - 2) g 20352 20418 20396
4 |Volumen del Molde cc 13950 13950 13950
5 [Peso Unitario Suelto de la Muestra gl/cc 1.459 1.464 1.462

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1.462

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo, a los ensayos realizados del peso unitario suelto NTP 400.017

de los agregados se determind lo siguiente:
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Tabla 10: Peso unitario suelto.

Peso Unitario Suelto

Agregado Fino 1.501 gr/cm3

Agregado Grueso | 1.462 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propia.
Los ensayos de pesos unitarios compactado se realizaron con los
parametros establecidos por la NTP 400.17.

Tabla 11: Ensayo del peso unitario compactado del agregado fino.

Peso Unitario Compactado (gr/cm?3) del agregado fino

MUESTRA N° M-1 M -2 M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde g 7312 7301 7286
2 |Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g 4949 4938 4923
4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra gl/cc 1.793 1.789 1.784
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO gl/cc 1.789

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12: Ensayo del peso unitario compactado del agregado grueso.

Peso Unitario Compactado (gr/cm?3) del agregado grueso

MUESTRA N° M-1 M -2 M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde g 32612 32504 32558
2 |Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g 22812 22704 22758
4 |Volumen del Molde cc 13950 13950 13950
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra gl/cc 1.635 1.628 1.631
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.631

Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo, a los ensayos realizados del peso unitario compactado NTP

400.017 de los agregados se determind los siguiente:

Tabla 13: Peso unitario compactado.

Peso Unitario Compactado

Agregado Fino 1.789 gr/cm3

Agregado Grueso | 1.631 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propia.

Los ensayos de pesos especificos y absorcion del agregado fino se

realizaron con los parametros establecidos por la NTP 400.22.
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Tabla 14: Peso especifico y adsorciéon del agregado fino.

Peso Especifico y Adsorcién del agregado fino

MUESTRA N° M-1 M-2 PROMEDIO
1 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua g 983 985 984

2 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon g 670.8 671.4 671.1

3 |Peso del Agua (W =1 -2) g 311.8 313.1 312.5

4 |Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balon glcc 665.1 665.1 665.10

5 |Peso del Balon N° 1 glcc 170.8 171.2 171.00

6 |Peso de la Arena Seca al Horno (A =4 -5) glcc 494.3 493.9 494.10

7 | Volumen del Balon (V = 500) cc 499.1 499.9 499.5
RESULTADOS M-1 M-2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glcc 2.64 2.64 2.64
PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 500/(V-W)) glcc 2.67 2.68 2.67
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] glcc 2.72 2.73 2.73
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 1.2 1.2 1.2

Fuente: Elaboracion propia.

Los ensayos de pesos especificos y absorcion del agregado grueso se

realizaron con los parametros establecidos por la NTP 400.21.

Tabla 15: Peso especifico y adsorcion del agregado fino.

Peso Especifico y Adsorcién del agregado grueso
MUESTRA N° M-1 M-2 PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g 1625 1621 1623
2 Peso muestra Sat. Sup. Seca B g 2589 2578 2583.5
3 |Peso muestra Seco c g 2562 2550 2556.0
4 Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glcc 2.7 2.7 2.69
5 Peso especifico de masa = C/B-A glcc 2.7 2.7 2.66
6 Peso especifico aparente = C/C-A glcc 2.7 2.7 2.74
7 Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100 % 11 11 11

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo, a los ensayos realizados del peso especifico y absorcién NTP

400.021 de los agregados se tiene como resultado lo siguiente:

Tabla 16: Peso especifico.

Peso Especifico

Agregado Fino 2.64 gr/lcm?

Agregado Grueso | 2.66 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 17: Adsorcion.

Adsorcidn
Agregado Fino 1.2%
Agregado Grueso 1.1%

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de mezcla; En la presente investigacion del disefio de mezcla que
se realizd, es para llegar a una dosificacion que nos permita tener las siguientes

condiciones: resistencia y trabajabilidad. En este disefio de mezcla de concreto, se
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emple6 agregado fino, agregado grueso y agua para tener tres relaciones de a/c
0.60, 0.65 y 0.70 con asentamiento de 4”.

Disefio del concreto patron y remplazo parcial del cemento con una
relacién a/c 0.60; Para el concreto patrén se tiene que seguir las siguientes
recomendaciones que se encuentra en la tabla que nos brinda el ACI 211.1-91 y
para la sustitucion parcial del cemento por zeolitas naturales mas cal hidratado sera
de 5, 10, y 15 %, donde la proporcion de la mescla para remplazar al cemento, se
divide en el porcentaje de zeolita naturales con el 85 % y el cal hidratado con el 15

% del porcentaje a remplazar al cemento. Estas cantidades se obtuvo con los
antecedentes investigados.

Tabla 18: Disefio del concreto patrén con una relacion a/c 0.60.

Disefio de concreto para un m3
Material Peso Seco | Peso Humedo
Cemento 375.0 Kg 375.0 Kg
Agua 225 Lt 234 Lt
Agregado Fino 805 Kg 814 Kg
Agregado Grueso 878 Kg 879 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19: Disefio con 5% de sustitucion con una relacién a/c 0.60.

Disefio de concreto con 5% para un m3
Material Peso Seco |Peso Humedo

Cemento 356.3 Kg 356.3 Kg
Agua 225 Lt 234 Lt
Agregado Fino 805 Kg 814 Kg
Agregado Grueso 878 Kg 879 Kg
Zeolita Natural 15.9 Kg 15.9 Kg
Cal Hidratado 2.8 Kg 2.8 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20: Disefio con 10% de sustitucidon con una relacion a/c 0.60.

Disefio de concreto con 10% para un m3
Material Peso Seco [Peso Humedo

Cemento 337.5Kg 337.5 Kg
Agua 225 Lt 234 Lt
Agregado Fino 805 Kg 814 Kg
Agregado Grueso 878 Kg 879 Kg
Zeolita Natural 31.9Kg 31.9 Kg
Cal Hidratado 5.6 Kg 5.6 Kg

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 21: Disefio con 15% de sustitucidon con una relacion a/c 0.60.

Disefio de concreto con 15% para un m?3
Material Peso Seco [Peso Humedo

Cemento 318.8 Kg 318.8 Kg
Agua 225 Lt 234 Lt
Agregado Fino 805 Kg 814 Kg
Agregado Grueso 878 Kg 879 Kg
Zeolita Natural 47.8 Kg 47.8 Kg
Cal Hidratado 8.4 Kg 8.4 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio del concreto patréon y remplazo parcial del cemento con una
relacion a/c 0.65; Seguimos las recomendaciones de la tabla que brinda el ACI
211.1-91, para el concreto patrén y para la sustitucion parcial del 5, 10, y 15 % del
cemento, se divide en el porcentaje de zeolita naturales con el 85 % vy la cal

hidratada con el 15 % del porcentaje a remplazar.

Tabla 22: Disefio del concreto patrén con una relacion a/c 0.65

Disefio de concreto para un ms3
Material Peso Seco | Peso Humedo
Cemento 346.0 Kg 346.0 Kg
Agua 225 Lt 234 Lt
Agregado Fino 816 Kg 826 Kg
Agregado Grueso| 891 Kg 892 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23: Disefio con 5% de sustitucion con una relacion a/c 0.65

Disefio de concreto con 5% para un m3
Material Peso Seco | Peso Humedo
Cemento 328.7 Kg 328.7 Kg
Agua 225 Lt 234 Lt
Agregado Fino 816 Kg 826 Kg
Agregado Grueso| 891 Kg 892 Kg
Zeolita Natural 14.7 Kg 14.7 Kg
Cal Hidratado 2.6 Kg 2.6 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24: Disefio con 10% de sustituciéon con una relacién a/c 0.65

Disefio de concreto con 10% para un m3
Material Peso Seco | Peso Humedo
Cemento 311.4 Kg 311.4 Kg
Agua 225 Lt 234 Lt
Agregado Fino 816 Kg 826 Kg
Agregado Grueso| 891 Kg 892 Kg
Zeolita Natural 29.4 Kg 29.4 Kg
Cal Hidratado 5.2 Kg 5.2 Kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25: Disefio con 15% de sustituciéon con una relacion a/c 0.65

Disefio de concreto con 15% para un m3
Material Peso Seco | Peso Humedo
Cemento 294.1 Kg 294.1 Kg
Agua 225 Lt 234 Lt
Agregado Fino 816 Kg 826 Kg
Agregado Grueso| 891 Kg 892 Kg
Zeolita Natural 44.1 Kg 44.1 Kg
Cal Hidratado 7.8 Kg 7.8 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio del concreto patron y remplazo parcial del cemento con una
relacion a/c 0.70; Para el concreto patrén se uso la tabla del ACI 211.1-91 y en la
sustituciéon parcial del cemento con 5, 10, y 15 %, donde las cantidades de cada
porcentaje se divide en zeolita naturales con el 85 % y la cal hidratado con el 15 %

del porcentaje a remplazar del cemento.

Tabla 26: Disefio del concreto patrén con una relacion a/c 0.70

Disefio de concreto para un m3
Material Peso Seco [Peso Humedo
Cemento 321.5 Kg 321.5 Kg
Agua 225 Lt 234 Lt
Agregado Fino 826 Kg 836 Kg
Agregado Grueso| 902 Kg 903 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27: Disefio con 5% de sustitucion con una relacion a/c 0.70

Disefio de concreto con 5% para un m3
Material Peso Seco [Peso Humedo

Cemento 305.4 Kg 305.4 Kg
Agua 225 Lt 234 Lt
Agregado Fino 826 Kg 836 Kg
Agregado Grueso| 902 Kg 903 Kg
Zeolita Natural 13.7 Kg 13.7 Kg
Cal Hidratado 2.4 Kg 2.4 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28: Disefio con 10% de sustitucion con una relacién a/c 0.70

Disefio de concreto con 10% para un m3
Material Peso Seco [Peso Humedo

Cemento 289.4 Kg 289.4 Kg
Agua 225 Lt 234 Lt
Agregado Fino 826 Kg 836 Kg
Agregado Grueso| 902 Kg 903 Kg
Zeolita Natural 27.3 Kg 27.3 Kg
Cal Hidratado 4.8 Kg 4.8 Kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29: Disefio con 15% de sustitucion con una relacion a/c 0.70

Disefio de concreto con 15% para un m3
Material Peso Seco [Peso Humedo

Cemento 273.3 Kg 273.3 Kg
Agua 225 Lt 234 Lt
Agregado Fino 826 Kg 836 Kg
Agregado Grueso| 902 Kg 903 Kg
Zeolita Natural 41.0 Kg 41.0 Kg
Cal Hidratado 7.2Kg 7.2 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Ruptura de resistencia a compresion de los especimenes; La ruptura de
las probetas se realiz6 segun la norma ASTM C39-07 y la norma técnica peruana
NTP 339.034-11 donde nos indica el procedimiento y reglas a seguir para un buen
trabajo.

Ruptura a compresion de las probetas con la relacién a/c 0.60; La
ruptura de las probetas de realizo cumpliendo con la NTP 339.034-11 Y ASTM C39-
07 para la dosificacion y para las edades de 7, 14 y 28 dias, como podemos
observar en la tabla 30, cada dosificacion llega una resistencia diferente. Esto es
ocasionado por la cantidad de Zeolita-Cal que se le reemplazo parcialmente al
cemento en 5%, 10% y 15 %.

Tabla 30: Ruptura a compresion con la relacién a/c 0.60

Disefio de Mezcla con Relacion a/c 0.60 con sustitucion de % de Zeolita-Cal (85%Z+15%C) en el Cemento
ENSAYO A COMPRESION DE ESPECIMENES
. Fc DISENO | FUERZA RESISTENCIA A LA
Especnel % kglem? AREA (©m?) |\ AXiMA (kg) COMPRESION (kg/cm?)
1 210 80.12 18713.40 23357
7 dias 2 210 78.54 18386.00 234.10 234.83
P 3 210 78.54 18601.00 236.84
A 1 210 78.54 20119.90 256.17
T ladias | 2 210 78.54 20004.00 254.70 254.43
R 3 210 80.12 20224.00 252.43
o 1 210 7854 21157.00 269.38
N 28dias | 2 210 7854 21358.00 271.94 270.75
3 210 7854 21280.00 270.95
- 1 210 78.54 17874.00 22758
‘> | 7dias 2 210 78.54 17921.00 228.18 227.03
g C 3 210 78.54 17698.00 225.34
£qQ 1 210 78.54 19887.00 253.21
83 | 14dias [ 2 210 7854 19891.00 253.26 253.68
2 L‘ 3 210 78.54 19995.00 254.58
s 1 210 78.54 21659.00 275.77
0 & | 28dias | 2 210 78.54 21653.00 275.69 275.89
3 210 78.54 21692.00 276.19
. 1 210 78.54 16968.00 216.04
S % 7 dias 2 210 80.12 17254.00 215.36 216.79
& O 3 210 78.54 17198.00 218.97
50 1 210 78.54 19654.00 250.24
85| 4das [ 2 210 78.54 19692.00 250.73 250.20
3 :" 3 210 78.54 19605.00 249.62
£ S 1 210 78.54 21974.00 279.78
S 8| 28dias [ 2 210 7854 21854.00 278.25 277.11
~ 3 210 80.12 21896.00 273.30
e 1 210 78.54 15190.00 193.41
8 % 7 dias 2 210 78.54 15025.00 191.30 192.28
& © 3 210 78.54 15089.00 192.12
50 1 210 78.54 17962.00 228.70
Q& | 14adias [ 2 210 78.54 17868.00 227.50 224.26
g : 3 210 78.54 17011.00 21659
£ s 1 210 78.54 20968.00 266.97
38 | 28dias [ 2 210 80.12 20569.00 256.73 259.95
~ 3 210 80.12 20521.00 256.13

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo a Compresion a los 7 Dias

w7 Dias
250.00 Kg/cm?

200.00 Kg/cm?

N
N
!

192.28 Kg/cm?

150.00 Kg/cm?

100.00 Kg/cm?

234.83 Kg/cm?
227.03 Kg/cm?

216.79 Kg/cm?

50.00 Kg/cm?

0.00 Kg/cm?
PATRON 5%de Zeolita-Cal  10% de Zeolita-Cal  15% de Zeolita-Cal
(85%2Z-15%C) del %  (85%2-15%C) del %  (85%2Z-15%C) del %

Figura 7: Ruptura a compresion a 7 dias con la relacién a/c 0.60 con Zeolita-Cal a 0%,

5%, 10% y 15% de sustitucién del cemento.
Fuente: Elaboracién propia.

Ensayo a Compresion a los 14 Dias 14 Dias

==%

300.00 Kgfem?

250.00 Kg/cm?

200.00 Kg/fcm?

150.00 Kg/em?

100.00 Kg/em?

254.43 Kg/cm?
253.68 Kg/cm?
250.20 Kg/cm?

224.26 Kg/cm?

50.00 Kgfecm?

0.00 Kgfem?
PATRON 5%de Zeolita-Cal  10% de Zeolita-Cal  15% de Zeolita-Cal
(85%2Z-15%C) del %  (85%Z-15%C) del % (85%Z-15%C) del %

Figura 8: Ruptura a compresion a 14 dias con la relacion a/c 0.60 con Zeolita-Cal a
0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo a Compresion a los 28 Dias
300.00 Kg/em? 8 Dias  ={ll=%

250.00 Kgf/cm?

200.00 Kgfem?

o
Q
R

275.89 Kg/cm?

150.00 Kg/em?

100.00 Kg/em?

270.75 Kg/cm?
277.11 Kg/cm?
259.95 Kg/cm?

50.00 Kg/cm?®

0.00 Kgfem? L
PATRON 5%de Zeolita-Cal  10% de Zeolita-Cal  15% de Zeolita-Cal
(85%2-15%C) del %  (85%Z-15%C) del % (85%2Z-15%C) del %

Figura 9: Ruptura a compresion a 28 dias con la relacion a/c 0.60 con Zeolita-Cal a
0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo a Compresion por 7, 14 y 28 dias con Patron, 5%, 10% y 15%
Zeolita-Cal.
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224.26 Kg/cm?

192.28 Kg/cm?
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PATRON 5% de Zeolita-Cal 10% de Zeolita-Cal 15% de Zeolita-Cal
(85%2Z-15%C) del % (85%2Z-15%C) del % (85%2Z-15%C) del %

W7 Dias M 14 Dias 28 Dias

Figura 10: Ruptura a compresion con la relacion a/c 0.60 con Zeolita-Cal a 0%, 5%, 10% y 15% a los 7, 14y
28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 10, se representa los resultados de esfuerzo a compresion de
los 7, 14 y 28 dias de curado con una relacion de a/c 0.60 y sustitucion de 0%, 5%,
10% y 15% de sustitucion del cemento por Zeolita-Cal, de los especimenes hechos
en el laboratorio, verificamos que sus resistencias a compresion aumentan de
acuerdo van pasando los dias de curado, donde también en la figura 7, se aprecia
la resistencias a compresion a los 7 dias, donde el resultado del espécimen patrén
(234.83 Kg/cm?) es mayor con respecto a los especimenes con porcentajes de
sustitucion del 5% que disminuye un 3.3% (227.03 Kg/cm?2), al 10% disminuye un
7.7% (216.79 Kg/cm?) y al 15% de sustitucion también disminuye la resistencia a
compresion a un 18.1% (192.28 Kg/cm?), también se observa en la figura 8, que a
los 14 dias va disminuyendo el esfuerzo a compresién donde a sustitucion del 5%
disminuye un 0.3% (253.68 Kg/cm?), al 10% de sustitucion disminuye a 1.7%
(250.20 Kg/cm?) y al 15% de sustitucion tiene la mayor disminucion de esfuerzo a
compresion de 11.9% (224.26 Kg/cm?) con respecto al espécimen patrén (254.43
Kg/cm?), a una excepcioén de los especimenes que fueron ensayados a los 28 dias,
se aprecia en la figura 9, que la resistencia es mayor que la patron en la dosificacion
del 5% aumenta el esfuerzo a compresion con el 1.9% (275.89 Kg/cm?) y 10% de
sustitucion con un aumento en la resistencia del 2.3%(277.11 Kg/cm?), a excepcion
del 15% de dosificacion que este decae un 4% (259.95 Kg/cm?) de su resistencia
con respecto del espécimen patrén (270.75 Kg/cm?).

Ruptura a compresion de las probetas con la relacién a/c 0.65; Se

realizo el ensayo a compresion cumpliendo con la NTP 339.034-11 Y ASTM C39-
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07 para la dosificacion, observamos en la tabla 31, que tienen resistencias distintas.
Esto es causado mediante la sustitucion del cemento por Zeolita-Cal en 5%, 10% y
15 %.

Tabla 31: Ruptura a compresién con la relacion a/c 0.65

Disefio de Mezcla con Relacion a/c 0.65 con sustitucion de % de Zeolita-Cal (85%Z+15%C) en el Cemento
ENSAYO A COMPRESION DE ESPECIMENES
. . | FcDISERO | FUERZA RESISTENCIA A LA
Sepeelina N kgiome | AREACT) |\ AMiMA (kg) | COMPRESION (kg/cm?)
1 210 80.12 14640.00 182.73
7 dias 2 210 78.54 14325.00 182.39 182.79
P 3 210 80.12 14681.00 183.24
A 1 210 78.54 15650.00 199.26
T 14 dias 2 210 78.54 15918.00 202.67 201.30
R 3 210 78.54 15862.00 201.96
o 1 210 78.54 17358.00 221.01
N 28 dias 2 210 78.54 17651.00 224.74 221.64
3 210 78.54 17214.00 219.18
° 1 210 78.54 14251.00 181.45
8> | 7dias | 2 210 7854 14269.00 181.68 181.79
U‘B % 3 210 80.12 14602.00 182.26
% Q 1 210 78.54 15998.00 203.69
ﬁ ﬁ\j 14 dias 2 210 78.54 15532.00 197.76 198.85
% E 3 210 78.54 15324.00 195.11
L X 1 210 80.12 17818.00 222.40
o @ 28 dias 2 210 78.54 17768.00 226.23 225.49
= 3 210 78.54 17894.00 227.83
e 1 210 78.54 14215.00 180.99
8 % 7 dias 2 210 78.54 14058.00 178.99 179.76
© O 3 210 80.12 14365.00 179.30
% o 1 210 78.54 14857.00 189.17
ﬁ fr\: 14 dias 2 210 78.54 14968.00 190.58 195.01
3 ;‘ 3 210 78.54 16124.00 205.30
XS 1 210 78.54 17959.00 228.66
S 5 28 dias 2 210 78.54 17865.00 227.46 227.61
3 210 78.54 17805.00 226.70
e 1 210 80.12 11393.00 142.20
3 % 7dias | 2 210 78.54 11289.00 143.74 143.80
© O 3 210 78.54 11425.00 145.47
% %) 1 210 78.54 13969.00 177.86
S | 14dias | 2 210 80.12 14214.00 177.41 178.56
% E" 3 210 78.54 14169.00 180.41
S X 1 210 78.54 16983.00 216.23
u‘_') £ 28 dias 2 210 78.54 16824.00 214.21 214.83
= 3 210 78.54 16811.00 214.04

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo a Compresion a los 7 Dias
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PATRON 5%de Zeolita-Cal  10% de Zeolita-Cal 15% de Zeolita-Cal
(85%2-15%C) del %  (85%2-15%C) del %  (85%2Z-15%C) del %

Figura 11: Ruptura a compresion a 7 dias con la relacion a/c 0.65 con Zeolita-Cal a
0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo a Compresion a los 14 Dias 14 Dias
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(85%2-15%C) del %  (85%2-15%C) del %  (85%2Z-15%C) del %

Figura 12: Ruptura a compresion a 14 dias con la relacion a/c 0.65 con Zeolita-Cal a

0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo a Compresion a los 28 Dias = 28 Dias
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PATRON 5%de Zeolita-Cal ~ 10% de Zeolita-Cal  15% de Zeolita-Cal
(85%2-15%C) del %  (85%2Z-15%C) del %  (85%2-15%C) del %

Figura 13: Ruptura a compresion a 28 dias con la relacion a/c 0.65 con Zeolita-Cal a

0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento.
Fuente: Elaboracién propia.

Ensayo a Compresion por 7, 14 y 28 dias con Patron, 5%, 10% y 15% Zeolita-Cal.
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(85%2-15%C) del % (85%2-15%C) del % (85%2-15%C) del %

W7 Dias W14 Dias ® 28 Dias

Figura 14: Ruptura a compresion con la relacién a/c 0.65 con Zeolita-Cal a 0%, 5%, 10% y 15% alos 7,14y 28
dias.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 14, se detalla los resultados de esfuerzo a compresion de los 7,
14 y 28 dias, con una relacién de a/c 0.65 y dosificacién del 0%, 5%, 10% y 15%
de sustitucion del cemento por Zeolita-Cal, apreciamos que el esfuerzo a
compresion aumentan de acuerdo van pasando los dias de curado, donde también
en la figura 11, vemos el esfuerzo a compresion a los 7 dias, donde los resultado
de los espécimen del 5% disminuye un 0.5% (181.79 Kg/cm?), al 10% disminuye un
1.7% (179.76 Kg/cm?) y al 15% de sustitucion también tiene un descenso mayor de
la resistencia a compresion del 21.3% (143.80 Kg/cm?) con respecto al espécimen
patréon (182.79 Kg/cm?2), también se observa en la figura 12, que a los 14 dias va
descendiendo el esfuerzo a compresion donde a dosificacion del 5% disminuye un
1.2% (198.85 Kg/cm?), al 10% de sustitucion del cemento disminuye un 3.1%
(195.01 Kg/cm?) y al 15% de sustitucion tiene la mayor disminucion de esfuerzo a
compresion de 11.3% (178.56 Kg/cm?2) con respecto al espécimen patron (201.30
Kg/cm?), a una excepcion de los especimenes que fueron ensayados a los 28 dias,
se aprecia en la figura 13, que la resistencia es mayor que al espécimen patron
(221.64 Kg/cm2) en 5% de dosificacion aumenta un 1.7% (225.49 Kg/cm?) de
resistencia y con el 10% de sustitucion aumento su resistencia en 2.7% (227.61
Kg/cm?), a excepcidon del 15% de dosificacion que este tienen un descenso mayor
del 3.1% (214.83 Kg/cm?).

Ruptura a compresion de las probetas con la relacién a/c 0.70; Se
realizo el ensayo a compresion cumpliendo con la NTP 339.034-11 Y ASTM C39-
07 para la dosificacion, observamos en la tabla 32, que tienen resistencias distintas.
Esto es causado mediante la sustitucion del cemento por Zeolita-Cal en 5%, 10% y

15 % de dosificacion.
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Tabla 32: Ruptura a compresion con la relacion a/c 0.70

Disefio de Mezcla con Relacion a/c 0.70 con sustitucion de % de Zeolita-Cal (85%Z+15%C) en el Cemento
ENSAYO A COMPRESION DE ESPECIMENES
) F'c DISEN . FUERZA RESISTENCIA A LA
Espécimen Ne° Ckg/SmZ © AREA (cm?) MA>l<J|MA kg) COMPRESION (kg/cm?)
1 210 80.12 12006.90 149.86
7 dias 2 210 78.54 11759.00 149.72 150.63
P 3 210 78.54 11963.00 152.32
A 1 210 80.12 14879.00 185.71
T l4dias | 2 210 78.54 14684.00 186.96 187.38
R 3 210 78.54 14881.00 189.47
o 1 210 78.54 15312.00 194.96
N 28dias | 2 210 80.12 15698.00 195.93 196.29
3 210 78.54 15548.00 197.96
o 1 210 78.54 11558.00 147.16
%2 | 7ds 2 210 78.54 11625.00 148.01 148.64
o& C 3 210 78.54 11839.00 150.74
= Q 1 210 78.54 14254.00 181.49
S & | 1adias | 2 210 78.54 14368.00 182.94 182.15
2 : 3 210 78.54 14296.00 182.02
s X 1 210 78.54 15991.00 203.60
O Q| 28dias | 2 210 80.12 15886.00 198.28 201.13
= 3 210 78.54 15825.00 201.49
. 1 210 78.54 11246.00 143.19
8 % 7 dias 2 210 78.54 11525.00 146.74 145.62
& O 3 210 78.54 11539.00 146.92
50 1 210 78.54 13862.00 176.50
N §, l4dias | 2 210 80.12 13998.00 174.72 175.89
N 3 210 78.54 13858.00 176.45
£ S 1 210 78.54 16028.00 204.07
S8 | 28dias | 2 210 80.12 16085.00 200.77 202.67
= 3 210 78.54 15957.00 203.17
o 1 210 78.54 11046.00 140.64
S % 7 dias 2 210 78.54 11121.00 141.60 142.09
g 3 210 80.12 11539.00 144.02
S0 1 210 78.54 13205.00 168.13
N § l4dias | 2 210 78.54 13485.00 171.70 168.91
g L‘ 3 210 78.54 13109.00 166.91
£ s 1 210 78.54 14865.00 189.27
33| 28dias [ 2 210 78.54 14969.00 190.59 189.84
= 3 210 78.54 14896.00 189.66
Fuente: Elaboracion propia.
Ensayo a Compresion a los 7 Dias .
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(85%2Z-15%C) del %

Figura 15: Ruptura a compresion a 7 dias con la relacion a/c 0.70 con Zeolita-Cal a
0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16: Ruptura a compresion a 14 dias con la relacion a/c 0.70 con Zeolita-Cal a

0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento.
Fuente: Elaboracién propia.

Ensayo a Compresion a los 28 Dias
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Figura 17: Ruptura a compresion a 28 dias con la relacion a/c 0.70 con Zeolita-Cal a

0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo a Compresion por 7, 14y 28 dias con Patron, 5%, 10% y 15% Zeolita-Cal.
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Figura 18: Ruptura a compresion con la relacion a/c 0.70 con Zeolita-Cal a 0%, 5%, 10% y 15% a los 7, 14 y

28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 18, tenemos los resultados de esfuerzo a compresion de los 7,
14 y 28 dias, con una relacién de a/c 0.70 y dosificacién del 0%, 5%, 10% y 15%
de sustitucion del cemento por Zeolita-Cal, apreciamos que el esfuerzo a
compresion aumentan de acuerdo van pasando los dias de curado, también en la
figura 15, tenemos el esfuerzo a compresion a los 7 dias, donde los resultado de
los espécimen del 5% disminuye un 1.3% (148.64 Kg/cm?2), al 10% disminuye un
3.3% (145.62 Kg/cm?) y al 15% de sustitucion también tiene un descenso mayor del
esfuerzo a compresion del 5.7% (142.09 Kg/cm?) con respecto al espécimen patron
(150.63 Kg/cm?2), también se observa en la figura 16, que a los 14 dias va
descendiendo el esfuerzo a compresién donde a dosificacion del 5% disminuye un
2.8% (182.15 Kg/cm?), al 10% de sustitucion del cemento disminuye un 6.1%
(175.89 Kg/cm?) y al 15% de sustitucion tiene la mayor disminucion de esfuerzo a
compresion de 9.9% (168.91 Kg/cm?) con respecto al disefio patron (187.38
Kg/cm?), a una excepcion de los especimenes que fueron ensayados a los 28 dias,
se aprecia en la figura 17, que la resistencia es mayor que al espécimen patron
(196.29 Kg/cm?) en 5% de dosificacion aumenta un 2.5% (201.13 Kg/cm?) de
resistencia y con el 10% de sustitucion aumento su resistencia en 3.3% (202.67
Kg/cm?), a excepcidon del 15% de dosificacion que este tienen un descenso mayor
del 3.3% (189.84 Kg/cm?).

Ruptura a la resistencia a la traccion por compresién diametral; El
ensayo fue realizado en la misma maquina que se realizd la resistencia a
compresioén, cumpliendo con la norma ASTM C496/C496M-04. Donde nos indica el

procedimiento para este tipo de ensayo.

Ruptura a la traccién por compresion diametral de las relaciones a/c
0.60, 0.65 y 0.70; La ruptura de la resistencia de hiso para cada uno de las
dosificaciones, concreto patron, 5%, 10% y 15% con la sustitucion Zeolita-Cal del
cemento, con edades de 7, 14 y 28 dias. Cumpliendo con la norma ASTM
C496/C496M-04.
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Tabla 33: Ruptura por resistencia a traccion por compresion con la relacién a/c 0.60

Disefio de Mezcla con Relacion a/c 0.60 con sustitucion de % de Zeolita-Cal
(85%Z+15%C) en el Cemento
Ruptura por resistencia a traccién por compresion diametral con la relacion a/c 0.60
Espécimen N° | Diametro (cm) | Carga (kg) '?REAS(I:SCTEEC(E/IZ;Q
1 10.00 6528.30 20.78
7 dias 2 10.00 6612.50 21.05 20.90
P 3 10.00 6559.10 20.88
A 1 10.00 6559.10 20.88
T 14 dias 2 10.00 7696.70 24.50 23.35
R 3 10.00 7752.90 24.68
o 1 10.00 8064.70 25.67
N 28 dias 2 10.00 8121.50 25.85 25.77
3 10.00 8097.40 25.77
N 1 10.00 7407.80 23.58
© é 7 dias 2 10.00 7512.20 23.91 23.78
38 3 10.00 7488.90 23.84
% g 1 10.00 9350.50 29.76
ﬁ % 14 dias 2 10.00 9215.80 29.33 29.45
2 :" 3 10.00 9189.70 29.25
s X 1 10.00 9428.50 30.01
0 3| 28dias 2 10.00 9555.40 30.42 30.32
e 3 10.00 9587.80 30.52
e 1 10.00 6016.70 19.15
8 % 7 dias 2 10.00 6232.40 19.84 19.59
© O 3 10.00 6211.50 19.77
=% 1 10.00 7626.50 24.28
S 5| 14dias | 2 10.00 7712.40 24.55 24.42
3 : 3 10.00 7677.80 24.44
SIS 1 10.00 7865.50 25.04
8 8 28 dias 2 10.00 7914.10 25.19 25.19
= 3 10.00 7965.70 25.36
e 1 10.00 4853.90 15.45
8 % 7 dias 2 10.00 4959.80 15.79 15.73
c O 3 10.00 5012.40 15.95
=15 1 10.00 6761.60 2152
ﬁ 3\: 14 dias 2 10.00 6656.80 21.19 21.36
g :" 3 10.00 6712.50 21.37
X 1 10.00 6978.60 22.21
S 8| 28dias | 2 10.00 712250 22.67 22.48
3 10.00 7085.40 22.55

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo a traccion por Compresién a los 7 Dias
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Figura 19: Ruptura por resistencia a traccion por compresion a 7 dias con la relacion

al/c 0.60 con Zeolita-Cal a 0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20: Ruptura por resistencia a tracciéon por compresion a 14 dias con la relacién a/c
0.60 con Zeolita-Cal a 0%, 5%, 10% y 15% de sustitucién del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21: Ruptura por resistencia a traccién por compresion a 28 dias con la relacién a/c

0.60 con Zeolita-Cal a 0%, 5%, 10% y 15% de sustitucidn del cemento.

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Figura 22: Ruptura a traccion por compresion diametral con la relacion a/c 0.60 con Zeolita-Cal a 0%, 5%,

10% y 15% a los 7, 14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 33, se encuentran los resultado del ensayo a traccion con una
relacion de a/c 0.60, también se puede visualizar en la figura 22, los resultados de
esfuerzo a traccion por compresion diametral de los 7, 14 y 28 dias de curado, con
una relacién de a/c 0.60 y dosificacion del 0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del
cemento por Zeolita-Cal, de los especimenes hechos en el laboratorio, verificamos
gue sus resistencias a traccion aumentan al transcurrir los dias de curado, también
en la figura 19, se aprecia la resistencia a traccion a los 7 dias, donde el resultado
del espécimen patrén (20.90 Kg/cm?) es menor con respecto a los especimenes
con dosificacion del 5% que aumenta un 13.8% (23.78 Kg/cm?), al 10% disminuye
un 6.3% (19.59 Kg/cm?) con respecto al disefio patréon y al 15% de sustitucion tiene
una mayor disminucién con un 24.7% (15.73 Kg/cm?), también se observa en la
figura 20, que a los 14 dias aumenta el esfuerzo a traccién en la dosificacion del
5% aumenta un 26.1% (29.45 Kg/cm?), al 10% aumenta un 4.6% (23.78 Kg/cm?) y
al 15% de sustitucion tiene una menor resistencia a traccion de 8.5% (21.36 Kg/cmg?)
con respecto al espécimen patrén (23.35 Kg/cm?), los especimenes que fueron
ensayados a los 28 dias, que se visualiza en la figura 21, vemos que en la
dosificacion del 5% de aumenta el esfuerzo a traccion con el 17.7% (30.32 Kg/cm?),
con el 10% de sustitucion desciende en su resistencia un 2.2% (25.19 Kg/cm?), y
en el 15% de dosificacion desciende a un 12.8% (22.48 Kg/cm?) de su resistencia
a la traccion con respecto del espécimen patron (25.77 Kg/cm?).
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Tabla 34: Ruptura por resistencia a traccion por compresion con la relacién a/c 0.65

Disefio de Mezcla con Relacion a/c 0.65 con sustitucion de % de Zeolita-Cal
(85%Z+15%C) en el Cemento
Ruptura por resistencia a traccion por compresion diametral con la relacion a/c 0.65
Espécimen N° | Diametro (cm) Carga (kg) ?:i(ljs(;gﬁi:glin:g
1 10.00 6476.50 20.62
7 dias 2 10.00 6588.70 20.97 20.68
P 3 10.00 6421.10 20.44
A 1 10.00 7361.90 23.43
T 14 dias 2 10.00 7418.80 23.61 23.53
R 3 10.00 7399.80 23.55
o 1 10.00 7651.80 24.36
N 28 dias 2 10.00 7712.70 24.55 24.59
3 10.00 7815.40 24.88
1 10.00 5698.70 18.14
o o_\o 7 dias 2 10.00 5815.50 18.51 18.35
O&S % 3 10.00 5777.50 18.39
% f_): 1 10.00 7624.40 24.27
,gl) f} 14 dias 2 10.00 7518.90 23.93 24.13
g ‘_’\." 3 10.00 7598.80 24.19
< X 1 10.00 7935.80 25.26
© J| 28dias | 2 10.00 8012.10 25.50 25.50
= 3 10.00 8088.90 25.75
1 10.00 6995.60 22.27
S § 7 dias 2 10.00 7021.20 22.35 22.43
© O 3 10.00 7125.40 22.68
£G 1 10.00 8384.50 26.69
N § 14 dias 2 10.00 8412.50 26.78 26.62
% :." 3 10.00 8289.80 26.39
SR 1 10.00 8584.50 27.33
\91 @ 28 dias 2 10.00 8788.90 27.98 27.78
3 10.00 8812.10 28.05
1 10.00 7368.90 23.46
® c_\o 7 dias 2 10.00 7512.10 23.91 23.84
o‘b 3 3 10.00 7589.90 24.16
50 1 10.00 7911.10 25.18
N § 14 dias 2 10.00 8012.10 25.50 25.27
3 :" 3 10.00 7888.70 25.11
SO 1 10.00 8295.60 26.41
ﬁ £ 28 dias 2 10.00 8154.80 25.96 26.31
~ 3 10.00 8345.40 26.56

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23: Ruptura por resistencia a traccion por compresion a 7 dias con la relacion

al/c 0.65 con Zeolita-Cal a 0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo a traccion por Compresion a los 14 Dias
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(85%2-15%C) del %  (85%Z-15%C) del %  (85%2-15%C) del %

Figura 24: Ruptura por resistencia a traccion por compresion a 14 dias con la
relacion a/c 0.65 con Zeolita-Cal a 0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25: Ruptura por resistencia a traccion por compresion a 28 dias con la relacion
a/c 0.65 con Zeolita-Cal a 0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26: Ruptura a traccion por compresion diametral con la relacion a/c 0.65 con Zeolita-Cal a 0%, 5%,
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En la tabla 34, se encuentran los resultados del ensayo a traccion con una
relacion de a/c 0.65, también se visualiza en la figura 26, los resultados de esfuerzo
a traccion por compresion diametral de los 7, 14 y 28 dias, con una relacion de a/c
0.65 y dosificacién del 0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento por Zeolita-
Cal, de los especimenes hechos en el laboratorio, verificamos que sus resistencias
a traccion aumentan al transcurrir los dias de curado, también en la figura 23, se
visualiza la resistencia a traccion de los 7 dias, donde el resultado del espécimen
patrén (20.68 Kg/cm?) es mayor ante la dosificacién del 5% que desciende un
11.3% (18.35 Kg/cm?), al 10% aumenta su resistencia en un 8.5% (22.43 Kg/cm?)
y al 15% de sustitucion tiene un gran aumento de su resistencia con un 15.3%
(23.84 Kg/cm?), también se observa en la figura 24, que a los 14 dias aumenta el
esfuerzo a traccion en la dosificacion del 5% aumenta un 2.5% (25.50 Kg/cm?), al
10% aumenta un 13.1% (26.62 Kg/cm?) y al 15% de sustitucion aumenta la
resistencia a traccion en un 7.4% (25.27 Kg/cm?2) con respecto al espécimen patron
(23.53 Kg/cm?), los especimenes que fueron ensayados a los 28 dias, que se
visualiza en la figura 25, vemos que en la dosificacion del 5% de aumenta el
esfuerzo a traccion en un 3.7% (25.50 Kg/cm?2), con el 10% de sustitucién aumenta
en su resistencia en un 13% (27.78 Kg/cm?), y en el 15% de dosificacion aumenta
a un 7% (26.31 Kg/cm?) de su resistencia a la traccién con respecto del espécimen
patron (24.59 Kg/cm?).
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Tabla 35: Ruptura por resistencia a traccion por compresion con la relacion a/c 0.70

Disefio de Mezcla con Relacion a/c 0.70 con sustitucion de % de Zeolita-Cal
(85%2Z+15%C) en el Cemento
Ruptura por resistencia a tracciéon por compresion diametral con la relacién a/c 0.70
Espécimen N° | Diametro (cm) Carga (kg) ?I?EAS(I:SC-:I;(IE)EC(IQ] /ﬁnl;g
1 10.00 6224.10 19.81
7 dias 2 10.00 6109.50 19.45 19.58
P 3 10.00 6124.80 19.50
A 1 10.00 6121.20 19.48
T 14 dias 2 10.00 6314.50 20.10 19.86
R 3 10.00 6285.80 20.01
o 1 10.00 6425.60 20.45
N 28 dias 2 10.00 6512.80 20.73 20.68
3 10.00 6554.30 20.86
B 1 10.00 7081.10 22.54
w5 | 7das | 2 10.00 7111.20 22.64 22.47
A 3 10.00 6988.70 22.25
% Q 1 10.00 7290.00 23.20
S 3| 14das | 2 10.00 7345.80 23.38 23.39
g : 3 10.00 7412.10 23.59
<= 1 10.00 7594.80 24.17
© B 28dias | 2 10.00 7751.90 24.68 2457
= 3 10.00 7812.10 24.87
. 1 10.00 5470.10 17.41
Tg % 7 dias 2 10.00 5981.50 19.04 18.55
& O 3 10.00 6034.80 19.21
£G 1 10.00 7059.80 2247
N § 14 dias 2 10.00 6845.40 21.79 21.93
2 : 3 10.00 6758.90 21.51
£ 1 10.00 7364.10 23.44
S 8| 28dias | 2 10.00 7564.50 24.08 24.02
e 3 10.00 7712.40 24.55
. 1 10.00 4697.50 14.95
3 % 7dias | 2 10.00 5185.90 16.51 16.29
& O 3 10.00 5465.40 17.40
£G 1 10.00 7889.20 2511
N § 14 dias 2 10.00 7715.80 24.56 24.53
g : 3 10.00 7515.40 23.92
£ S 1 10.00 8029.60 25.56
58| 28dias | 2 10.00 8131.50 25.88 25.62
= 3 10.00 7988.70 25.43

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27: Ruptura por resistencia a traccion por compresién a 7 dias con la relacion
al/c 0.70 con Zeolita-Cal a 0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo a traccion por Compresion a los 14 Dias mmm 14 Dias
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Figura 28: Ruptura por resistencia a traccion por compresion a 14 dias con la
relacion a/c 0.70 con Zeolita-Cal a 0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29: Ruptura por resistencia a traccion por compresion a 28 dias con la
relacién a/c 0.70 con Zeolita-Cal a 0%, 5%, 10% y 15% de sustituciéon del cemento.
Fuente: Elaboracién propia.

Ensayo a traccion por Compresidn por 7, 14 y 28 dias con Patron, 5%, 10% vy
15% Zeolita-Cal.
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Figura 30: Ruptura a traccion por compresion diametral con la relacion a/c 0.70 con Zeolita-Cal a 0%, 5%,
10% y 15% a los 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 35, se encuentran los resultado del ensayo a traccion con una
relacion de a/c 0.70, también se visualiza en la figura 30, los resultados de esfuerzo
a traccion por compresion diametral de los 7, 14 y 28 dias, con dosificaciones del
0%, 5%, 10% y 15% de sustitucion del cemento por Zeolita-Cal, de los especimenes
hechos en el laboratorio, verificamos que el esfuerzo a traccion aumentan al
transcurrir los dias de curado, también en la figura 27, se visualiza la resistencia a
traccion de los 7 dias, donde el resultado del espécimen patrén (19.58 Kg/cm?2) es
menor ante la dosificacion del 5% aumenta un 14.7% (22.47 Kg/cm?2), al 10%
disminuye su resistencia en un 5.3% (18.55 Kg/cm?) y al 15% de sustitucion tiene
un mayor descenso en su resistencia con un 16.8% (16.29 Kg/cm?), también se
observa en la figura 28, que a los 14 dias aumenta el esfuerzo a traccién en la
dosificacion del 5% aumenta un 17.8% (23.39 Kg/cm?), al 10% aumenta en un
10.4% (21.93 Kg/cm?) y al 15% de sustitucion aumenta la resistencia a traccion en
un 23.5% (24.53 Kg/cm?) con respecto al espécimen patron (19.86 Kg/cm?), los
especimenes que fueron ensayados a los 28 dias, que se visualiza en la figura 29,
vemos que en la dosificacién del 5% de aumenta el esfuerzo a traccion en un 18.8%
(24.57 Kg/cm?), con el 10% de sustitucion aumenta en su resistencia en un 16.2%
(24.02 Kg/cm?), y en el 15% de dosificacion aumenta a un 23.9% (25.62 Kg/cm?) de

su resistencia a la traccion con respecto del espécimen patron (20.68 Kg/cm?).

Rupturaresistencia a corte y flexién en vigas de las relaciones a/c 0.60,
0.65 y 0.70; Para este método de ensayo se elaboré 108 ejemplares con las
dimensiones de 50cm x 15cm x 15cm (I x h x b) pasaron a la prueba de flexién los
7, 14 y 28 dias, se ejecuto el dicho examen a todos los especimenes. La ruptura
de la resistencia de corte y flexion se realiz6 del concreto endurecido, se hiso bajo
los parametros del ASTM C78, donde nos indica el procedimiento adecuado para
un buen ensayo. Por lo tanto, se trabajo con diferentes porcentajes de Zeolita-Cal
5%, 10% y 50% para las edades de 7, 14 y 28 dias. En la tabla 36, podemos

visualizar los resultados del ensayo a flexién del concreto con una relacion a/c 0.60.
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Tabla 36: Ruptura a la resistencia a corte y flexion con la relacion a/c 0.60

Cal (85%Z+15%C) en el Cemento

Disefio de Mezcla con Relacion a/c 0.60 con sustitucion de % de Zeolita-

Ruptura a la resistencia a corte y flexion con la relacién a/c 0.60

A Ne | UBICACION | LUZ | RESISTENCIAA
P DE FALLA | LIBRE | FLEXION (kg/cm?)
1 2 45 38.19
b 7 dias 2 2 45 36.61 | 37.02
A 3 2 45 36.26
T 1 2 45 40.21
R l4dias | 2 2 45 4120 | 40.97
o 3 2 45 41.50
N 1 2 45 48.17
28dias | 2 2 45 4954 | 4856
3 2 45 47.97
R 1 2 45 37.05
—_
® 2| 7dias 2 2 45 36.16 36.36
Uz'u 3 3 2 45 35.86
= 60‘ 1 2 45 39.24
83| 14dias [ 2 2 45 | 3941 | 39.21
o 3 2 45 39.27
oy 1 2 45 45.91
S5 ) ‘
© x| 28dias 2 2 45 46.83 46.42
3 2 45 46.52
1 2 45 34.83
=X
3 % 7 dias 2 2 45 35.27 35.61
g 3 2 45 36.74
30 1 2 45 38.87
oL ;
N S| ladias | 2 2 45 3751 | 38.29
L 3 2 45 38.49
N
RS 1 2 45 4438
S 8| 28das | 2 2 5 4247 | 43.38
3 2 45 43.27
1 2 45 3453
=3
82| 7dias 2 2 45 34.09 34.65
xS 3 2 5 35.33
S50 1 2 45 37.91
RS .
N | ladias | 2 2 45 36.75 | 36.95
3 3 2 45 36.20
N
8 1 2 45 43.27
S @| 28dias [ 2 2 45 4162 | 42.10
3 2 45 41.41

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31: Ruptura a flexion a 7 dias con la relacion a/c 0.60 con Zeolita-Cal a 0%, 5%,

10% y 15% de sustitucion del cemento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo a flexidn a los 14 Dias
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Figura 32: Ruptura a flexion a 14 dias con la relacién a/c 0.60 con Zeolita-Cal a 0%,
5%, 10% y 15% de sustitucién del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33: Ruptura a flexion a 28 dias con la relacion a/c 0.60 con Zeolita-Cal a 0%, 5%,
10% y 15% de sustitucion del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34: Ruptura a flexion por compresion con la relacion a/c 0.60 con Zeolita-Cal a 0%, 5%, 10% y 15% a

los 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa en la tabla 36, los resultado del ensayo a flexion con una relacion
de a/c 0.60, también se visualiza en la figura 30, los resultados de esfuerzo a flexion
de los 7, 14 y 28 dias, con dosificaciones del 0%, 5%, 10% y 15% de sustitucién
del cemento por Zeolita-Cal, de los especimenes hechos en el laboratorio,
verificamos que la resistencia a flexion aumentan al transcurrir los dias de curado,
también en la figura 31, se visualiza la resistencia a flexion a los 7 dias, donde el
resultado del espécimen patrén (37.02 Kg/cm?) es superior ante la dosificacion del
5% que disminuye un 1.8% (36.36 Kg/cm?), al 10% disminuye su resistencia en un
3.8% (35.61 Kg/cm?) y al 15% de sustitucion tiene un descenso en su resistencia
con un 6.4% (34.65 Kg/cm?), también se observa en la figura 32, que a los 14 dias
reduce su resistencia a flexion en la dosificacion del 5% con un 4.3% (39.21
Kg/cm?), al 10% disminuye en un 6.5% (38.29 Kg/cm?) y al 15% de sustitucion la
resistencia a flexion disminuye en un 9.8% (36.95 Kg/cm2?) con respecto al
espécimen patron (40.97 Kg/cm?), los especimenes que fueron ensayados a los 28
dias, que se visualiza en la figura 33, vemos que en la dosificacion del 5%
disminuye su resistencia en un 4.4% (46.42 Kg/cm?), con el 10% de sustituciéon
desciende en un 10.7% (43.38 Kg/cm?), y en el 15% de dosificacion desciende en
un 13.3% (42.10 Kg/cm?) de su resistencia a flexion con respecto del espécimen
patron (48.56 Kg/cm?).
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Tabla 37: Ruptura a flexion con la relacion a/c 0.65

Disefio de Mezcla con Relacion a/c 0.65 con sustitucion de % de Zeolita-
Cal (85%Z+15%C) en el Cemento

Ruptura a la resistencia a corte y flexion con la relacién a/c 0.65

Espécimen we | UBICACION| Luz | RESISTENCIA A
P DE FALLA | LIBRE | FLEXION (kg/cm?)
1 2 45 34.83
p | 7dEs | 2 2 45 3394 | 3443
A 3 2 45 3453
T 1 2 45 37.04
R | adas | 2 2 45 3749 | 37.36
o 3 2 45 37.54
N 1 2 45 41.54
28dias | 2 2 45 4237 | 4239
3 2 5 43.27
1 2 45 32.17
g S| 7dias | 2 2 45 | 3320 | 3305
((é ] 3 2 45 33.77
20 1 2 45 35.87
o 2 .
3 S| 14dias 2 2 45 36.20 35.83
o 7 3 2 45 35.43
T N
s 1 2 45 38.44
0 3| 28dias | 2 2 45 38.83 | 3845
3 2 45 38.07
1 2 45 29.19
g S| 7dias | 2 2 45 | 2049 | 2948
=3 3 2 45 29.76
=0 1 2 45 33.20
8§ | 14dias | 2 2 45 3348 | 3354
NS ) .
L 3 2 45 33.94
N
e 1 2 45 35.50
S B3| 28dias | 2 2 45 3481 | 3534
3 2 45 35.70
1 2 45 26.08
3 S| 7dias | 2 2 45 | 2653 | 26.48
3 3 2 45 26.83
=G 1 2 45 29.03
O X .
&S| tadias | 2 2 45 28.74 | 28.99
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Ensayo a flexion a los 7 Dias
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Figura 35: Ruptura a flexién a 7 dias con la relacion a/c 0.65 con Zeolita-Cal a 0%, 5%,
10% y 15% de sustitucion del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo a flexion a los 14 Dias

14
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N
X
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10.00 Kg/em*

5.00 Kg/cm?

0.00 Kg/cm?
PATRON 5% de Zeolita-Cal  10% de Zeolita-Cal  15% de Zeolita-Cal
(85%2-15%C) del %  (85%2-15%C) del % (85%2Z-15%C) del %

Figura 36: Ruptura a flexion a 14 dias con la relacién a/c 0.65 con Zeolita-Cal a 0%,
5%, 10% y 15% de sustitucién del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo a flexién a los 28 Dias
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Figura 37: Ruptura a flexion a 28 dias con la relacién a/c 0.65 con Zeolita-Cal a 0%,

5%, 10% y 15% de sustitucién del cemento.
Fuente: Elaboracién propia.

Ensayo a flexién por 7, 14 y 28 dias con Patron, 5%, 10% y 15% Zeolita-Cal.
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W7 Dias m14Dias ™28 Dias

Figura 38: Ruptura a flexion por compresion con la relacion a/c 0.65 con Zeolita-Cal a 0%, 5%, 10% y 15% a

los 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
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La diferenciacion de datos logrado por el ensayo de flexion para la relacion
a/c 0.65, se encuentra en la tabla 37, también se puede apreciar que los resultados
de esfuerzo a flexion en los 7, 14 y 28 dias, con dosificaciones del 0%, 5%, 10% y
15% de sustitucién del cemento por Zeolita-Cal, de los especimenes hechos en el
laboratorio, verificamos que la resistencia a flexion aumentan al transcurrir los dias
de curado esto se puede ver en la figura 38, también se aprecia que en la figura 36,
la resistencia a flexion disminuye a los 7 dias, donde el resultado del espécimen
patrén (34.43 Kg/cm?) es superior ante la dosificacion del 5% que disminuye un 4%
(33.05 Kg/cm?), al 10% disminuye su resistencia en un 14.4% (29.48 Kg/cm?) y al
15% de sustitucién tiene un descenso en su resistencia con un 23.1% (26.48
Kg/cm?), también se observa en la figura 36, que a los 14 dias reduce su resistencia
a flexion en la dosificacion del 5% con un 4.1% (35.83 Kg/cm?), al 10% disminuye
en un 10.2% (33.54 Kg/cm?) y al 15% de sustitucion la resistencia a flexion
disminuye en un 22.4% (28.99 Kg/cm?2) con respecto al espécimen patréon (37.36
Kg/cm?), los especimenes que fueron ensayados a los 28 dias, que se visualiza en
la figura 37, vemos que en la dosificacion del 5% disminuye su resistencia en un
9.3% (38.45 Kg/cm?2), con el 10% de sustitucion desciende en un 16.6% (35.34
Kg/cm?), y en el 15% de dosificacion desciende en un 25.1% (31.75 Kg/cm?) de su

resistencia a flexion con respecto del espécimen patron (42.39 Kg/cm?).
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35.00 Kg/cm?

30.00 Kg/cm?

25.00 Kg/cm?

20.00 Kg/cm?

15.00 Kg/cm?

10.00 Kg/cm?

5.00 Kg/cm?

0.00 Kg/cm?

Tabla 38: Ruptura a flexion con la relacion a/c 0.70

Cal (85%Z+15%C) en el Cemento

Disefio de Mezcla con Relacion a/c 0.70 con sustitucion de % de Zeolita-

Ruptura a la resistencia a corte y flexién con la relacién a/c 0.70

I ne | UBICACION | LUZ [ RESISTENCIA A
P DE FALLA | LIBRE | FLEXION (kg/cm?)
1 2 45 30.38
b 7 dias 2 2 45 3087 | 31.11
A 3 2 45 32.08
T 1 2 45 33.50
R 14dias | 2 2 45 3453 | 3447
o 3 2 45 35.39
N 1 2 45 39.82
28dias | 2 2 45 37.94 | 3842
3 2 45 37.48
R 1 2 45 30.74
— >
S Z | 7dias 2 2 45 30.40 30.32
[
U(B oS 3 2 45 29.84
=0 1 2 45 32.74
2 .
8 &| 1adias | 2 2 45 33.18 | 33.14
o 7 3 2 45 33.49
T N
° 8 1 2 45 3552
) B
0P| 28dias | 2 2 45 3484 | 34.96
3 2 45 3453
1 2 45 29.05
= .
8 3 7 dias 2 2 45 28.16 28.65
& O 3 2 45 28.74
E8) 1 2 45 31.72
0 R B
N S| lddias | 2 2 45 3098 | 31.19
g : 3 2 45 30.87
£ % 1 2 45 34.45
S 8| 28dias | 2 2 45 3354 | 33.79
3 2 45 33.39
1 2 45 25.04
T S .
§ 3| 7dis 2 2 45 2473 | 24.98
& O 3 2 45 25.18
=55) 1 2 45 26.23
SIS ;
N S| l4dias | 2 2 45 2661 | 26.63
L 3 2 45 27.05
N
LS 1 2 45 30.10
D 8| 28dias | 2 2 45 2874 | 29.30
3 2 45 29.06

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo a flexion a los 7 Dias

31.11 Kg/cm?
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30.32 Kg/cm?

28.65 Kg/cm?

10% de Zeolita-Cal
(85%2Z-15%C) del %

7 Dias

24.98 Kg/cm?

15% de Zeolita-Cal
(85%2Z-15%C) del %

Figura 39: Ruptura a flexion a 7 dias con la relacion a/c 0.70 con Zeolita-Cal a 0%, 5%,
10% y 15% de sustitucion del cemento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo a flexion a los 14 Dias
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PATRON 5%de Zeolita-Cal  10% de Zeolita-Cal 15% de Zeolita-Cal
(85%2-15%C) del %  (85%2-15%C) del % (85%2Z-15%C) del %

Figura 40: Ruptura a flexion a 14 dias con la relacién a/c 0.70 con Zeolita-Cal a 0%,
5%, 10% y 15% de sustitucién del cemento.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 41: Ruptura a flexion a 28 dias con la relacién a/c 0.70 con Zeolita-Cal a 0%,
5%, 10% y 15% de sustitucién del cemento.
Fuente: Elaboracién propia.

Ensayo a flexidn por 7, 14 y 28 dias con Patron, 5%, 10% y 15% Zeolita-Cal.
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W7 Dias W14 Dias ™28 Dias
Figura 42: Ruptura a flexién por compresion con la relacion a/c 0.70 con Zeolita-Cal a 0%, 5%, 10% y 15% a

los 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
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La diferenciacion de datos logrado por el ensayo de flexion para la relacion
a/c 0.70, se encuentra en la tabla 38, también se puede apreciar que los resultados
de esfuerzo a flexion en los 7, 14 y 28 dias, con dosificaciones del 0%, 5%, 10% y
15% de sustitucion del cemento por Zeolita-Cal, apreciamos que la resistencia a
flexion aumentan al transcurrir los dias de curado esto se puede ver en la figura 42,
también se aprecia que en la figura 39, la resistencia a flexion disminuye a los 7
dias, donde el resultado del espécimen patrén (31.11 Kg/cm?) es superior ante la
dosificacion del 5% que disminuye un 2.5% (30.32 Kg/cm?), al 10% disminuye su
resistencia en un 7.9% (28.65 Kg/cm?) y al 15% de sustitucion tiene un descenso
en su resistencia con un 19.17% (24.98 Kg/cm3), también se observa en la figura
40, que a los 14 dias reduce su resistencia a flexion en la dosificacion del 5% con
un 3.9% (33.14 Kg/cm?), al 10% disminuye en un 9.5% (31.19 Kg/cm?) y al 15% de
sustitucion la resistencia a flexion disminuye en un 22.7% (26.63 Kg/cm?2) con
respecto al espécimen patron (34.47 Kg/cm?), los especimenes que fueron
ensayados a los 28 dias, que se visualiza en la figura 41, vemos que en la
dosificacion del 5% disminuye su resistencia en un 9% (34.96 Kg/cm?), con el 10%
de sustitucion desciende en un 12% (33.79 Kg/cm?), y en el 15% de dosificacion
desciende en un 23.7% (29.30 Kg/cm?) de su resistencia a flexion con respecto del

espécimen patron (38.42 Kg/cm?).
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V.  DISCUSION

En mi investigacion he planteado analizar el comportamiento mecanico del
concreto de mediana resistencia al adicionar la zeolita natural mas la cal hidratado
en los porcentajes de 5%, 10% y 15%, por lo tanto, he planteado mi hipotesis
general de mi investigacion lo siguiente: “La zeolita natural mas cal hidratado
mediante la adicién puede afectar el comportamiento mecénico del concreto de
mediana resistencia”

Segun Ventura Luis, (2019) en su investigacion “Sustitucion de 15% y 20%
de cemento por polvo de Roca Zeolita en la resistencia de un mortero”, tesis para
obtener el titulo de Ingeniero Civil, del cual en su investigacion experimental tuvo
como objetivo lo siguiente: “Determinar la resistencia a la compresion de un mortero

con sustitucion de 15% y 20% de cemento por polvo de Roca Zeolita”.

Resistencia a Compresion
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=== PROYECTO DE INVESTIGACION (BRYAN) 271 276 277 260
=—8—\ENTURA (2019) 378 388 348

Figura 43: Comparacion de resistencia a compresion de ventura (2019) y proyecto de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 43, apreciamos los resultados de la investigacion de ventura
(2019), usando zeolita en los porcentajes de 15% y 20%, donde evidenciamos la
variacion de 2.6% y -7.9% con respecto al disefio patréon, donde se aprecia que a
partir de la sustitucion del 15% comienza un descenso en su resistencia a la

compresion, los especimenes fueron elaboradas con la norma NTP 334.051 (2013).
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En la presente investigacion demuestro que hasta la sustitucion de Zeolita-
Cal del 10% tiene un crecimiento significativo de 1.9% y 2.3%, pero a partir de la
sustitucién del 15% apreciamos que el porcentaje disminuye a -4% respecto al
espécimen patron que se elabor6 con la norma NTP 339.034-11 / ASTM C39-07;
podemos apreciar mediante los resultados de ambos investigaciones, que a partir
del 15% de sustitucion del cemento por zeolita, el esfuerzo a compresion comienza
a descender en grandes porcentajes, apreciando eso podemos indicar que a
mayores cantidades de zeolita su resistencia a la compresion disminuye. Por lo
tanto, se pudo comprobar la hipétesis especifica 1, que es: la zeolita natural mas
cal hidratado como adicién influye en la resistencia a la compresion del concreto de
mediana resistencia, de esta manera cumplio con la hipotesis planteado.
En la hipdtesis especifica 2 nos llegamos a plantear lo siguiente: la zeolita
natural méas cal hidratado como adicion influye en la flexion del concreto de mediana
resistencia.
Segun Torres Erick, (2018) en su investigacion “Determinacion de las propiedades
fisicas, quimicas y mecénicas de un concreto f'c=210 kg/cm? con sustitucion al
cemento con ladrillo de arcilla pulverizado” tesis para optar el titulo de Ingeniero
Civil, la cual fue una investigacion experimental, se planted el siguiente objetivo:
Determinar las propiedades fisica, quimicas y mecanicas del concreto con
sustitucion de ladrillo de arcilla pulverizado al 5%, 10% y 15% de un concreto

f'c=210 kg/cm? y compararla con la mezcla patron.
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Figura 44: Comparacion de resistencia a flexion de Torres (2018) y proyecto de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 44, podemos apreciar que tenemos gran diferencia en las
resistencias a la flexion, esto sucede porque la arcilla es una puzolana artificial, en
cambio las zeolitas que son puzolanas naturales de procedencia volcanicas, tiene
propiedades de mejorar la resistencia a la flexion, por la cual apreciamos que la
puzolana natural tiene una mayor desempefio a la flexion en los porcentajes de
sustitucion, pero al aumentar los porcentajes de sustitucion del cemento, estas
decaen en su resistencia a la flexion, al comparar las dos investigaciones, podemos
apreciar que la dosificacibn no influye, ya que vemos que ambos casos la
resistencia a la flexion disminuye al aumentar los porcentajes de sustitucion del

cemento.

Enlahipoétesis especifica 3 nos llegamos a plantear lo siguiente: “La zeolita
natural mas cal hidratado como adicién influye en la resistencia a la traccién
diametral del concreto de mediana resistencia”.

Segun Saltos Carlos, (2005) en su investigacién “Efectos de la adicion de
zeolita en las propiedades mecéanicas de un hormigbn convencional de cemento
portland tipo I” tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, la cual fue una
investigacion experimental, se plante6 el siguiente objetivo: evaluar y optimizar la
aplicacion de las zeolitas naturales como un componente basico de las mezclas de
hormigbn para mejorar sus propiedades mecanicas, durable, resistente y

econdémico.
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Figura 45: Comparacion de resistencia a la traccion por compresion diametral de Saltos (2005) y
proyecto de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 45, apreciamos los resultados de la investigacion de Saltos
(2005), usando zeolita en los porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30%, donde
evidenciamos la variacién de 1.9%, 29.7%, 2.2% y -0.3% con respecto al disefio
patron, donde se aprecia que en la sustitucién del 10% tiene un alto aumento de su
resistencia a la traccion del 29.7%, mientras que comienza un descenso en su
resistencia a la traccion en el 30 % de sustitucion del cemento de -0.3%, los
especimenes fueron elaboradas con la norma ASTM C496-96.

En la presente investigacion demuestro que hasta la sustitucion de Zeolita-
Cal del 5% tiene un crecimiento en su resistencia de 17.7%, pero a partir de la
sustitucion del 10% del cemento por Zeolita-Cal apreciamos que desciende su
resistencia en -2.2% y -12.8% respecto al espécimen patron; podemos apreciar
mediante los resultados de ambos investigaciones, que a partir del 5% de
sustitucién del cemento por zeolita, comienza a descender su resistencia a la
traccion por compresion diametral, esto quiere decir que a mayores cantidades de

zeolita su esfuerzo a la traccion disminuye.
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VI.

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a compresion,

flexion y resistencia a traccion por compresion diametral, se llegé a las siguientes

conclusiones haciendo referencia a los objetivos de la investigacion.

1. Se identificd que la adicion de zeolitas naturales mas cal hidratado influye de

manera positiva en el comportamiento mecanico del concreto de mediana
resistencia, con la sustitucion de Zeolita-Cal del 5% y 10% del cemento, vemos
una mejora en su esfuerzo a compresion y esfuerzo a traccibn a compresion

diametral, pero una deficiencia de ellos a partir del 15% de sustitucién.

2. Para identificar los cambios que sufren a la prueba de la resistencia a la

compresion del concreto de mediana resistencia al agregar las zeolitas naturales
mas cal hidratado, se llegd a hacer los ensayos de laboratorio, en donde
podemos concluir segun los resultados obtenido a los 28 dias de curado con un
relacion de a/c 0.70, se obtiene lo siguiente: respecto al concreto patron, con la
adicion de 5% de zeolita mas cal, la compresion tiene un crecimiento de 2.5%,
de igual modo con la adicion de 10%, tiene un crecimiento de 3.3%, pero con la
adicion de 15%, tenemos una deficiencia de -3.3%.

. Para identificar los cambios que sufren a la prueba de la resistencia a la flexion

del concreto de mediana resistencia al agregar las zeolitas naturales mas cal
hidratado, se llegé a hacer los ensayos de laboratorio, en donde podemos
concluir segun los resultados obtenido a los 28 dias de curado con una relacién
de a/c 0.60, se obtiene lo siguiente: respecto al concreto patron, con la adicion
de 5% de zeolita més cal, la compresion tiene una deficiencia de -4.4%, de igual
modo con la adicion de 10%, tiene una deficiencia de -10.7%, y con la adicion de
15%, tenemos una deficiencia de -13.3%, por tanto concluimos que la adicién de

zeolita mas cal tiene un bajo desempefio respecto a la resistencia a la flexion.

Para identificar los cambios que sufren a la prueba de la resistencia a la traccion
por compresion diametral del concreto de mediana resistencia al agregar las
zeolitas naturales mas cal hidratado, se lleg6 a hacer los ensayos de laboratorio,
en donde podemos concluir segun los resultados obtenido a los 28 dias de
curado con una relacion de a/c 0.70, se obtiene lo siguiente: respecto al concreto
patron, con la adicién de 5% de zeolita méas cal, la compresion tiene un
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crecimiento de 18.8%, de igual modo con la adicion de 10%, tiene un leve
decrecimiento de 16.2%, pero con la adicion de 15%, tenemos un crecimiento
significativo de 23.9%, por tanto podemos concluir que la adicion de zeolita mas

cal, contribuye de manera significativa en la resistencia a la traccién diametral.
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VII.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes:

1L Ampliar la investigacion a mayor numero de dias de curado, respecto a los

utilizados en la investigacion de 28 dias como maximo, ya que en los resultados
tiende a mejorar el desempefio del concreto en su comportamiento mecanico,
porque ha mayor dia de curado segun el ensayo aumentando la resistencia.
Se recomienda adicionar zeolita mas cal en los porcentajes de 5% y 10% para
mejorar el concreto patrén respecto a su resistencia a la compresién, con un
curado de 28 dias.

Se recomienda a no utilizar la zeolita naturales mas cal hidratada para mejorar
la resistencia a flexion, ya que, segun ensayo, tiene una deficiencia significativa
en la prueba a flexion.

Se recomienda adicionar zeolita més cal en los porcentajes de 5%, 10% y 15%,
para mejorar el concreto patrén respecto a su resistencia a la flexion, con un

curado de 28 dias.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

TITULO: COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LA ADICION DE ZEOLITAS NATURALES MAS CAL HIDRATADO - LIMA, 2020

VARIABLES DE INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

ZEOLITAS NATURALES MAS CAL
HIDRATADO

Las Zeolitas son minerales
cristalinos compuestos por 6xidos
de aluminio y silice, estas pueden
ser de origen sintético o de origen
natural. Las zeolitas naturales se

crearon debido a erupciones
volcénicas a través de mdltiples
reacciones de caracter
hidrotérmico de rocas volcénicas
de silicio y con alto porcentaje de
alcalis. Los precedentes
geoldgicos sugieren que las
zeolitas se originan producto de un
magma baséltico abundante en
SiO2, en el momento en el que
sufre una impetuosa caida de
temperatura. (Smart, 1995, s/p)

Se pueden desarrollar materiales
de construccion teniendo como

materia prima a las zeolitas,
debido a que se puede sustituir
hasta un 40% del total del
cemento portland por zeolita
para obtener hormigén ligero con
caracteristicas especificas, con
esto se obtiene unaresistencia

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Zeolitas naturales mas cal . -
. Propiedades Fisicas NTP 339.047
hidratado
Granulometria ASTM C331

Peso Unitario Suelto y

Ensayos de Laboratorio

a la compresién entre 50 y 300
kg/cm? y una densidad entre 500
y 1500 kg/m? (Rosell et al, 2006).

Propiedades Fisicas de los Compactado
Agregados Contenido de Humedad NTP 339.127
Peso especifico NTP 400.021
5% de zeolitas naturales +
hidréxido de calcio
e, 10% de zeolitas naturales + Ensayos de Laboratorio
Dosificacion

hidréxido de calcio

15% de zeolitas naturales +
hidréxido de calcio

ASTM C94

VARIABLE DEPENDIENTE

CONCRETO DE MEDIANA
RESISTENCIA

El concreto se caracteriza por ser
resistente y durable, este puede
adquirir cualquier forma ya que se
trabaja en su forma liquida. Los
componentes principales surgen de

la mezcla de agua, cemento y
agregados, ocasionalmente se
puede agregar un aditivo. (De la
Cruz, 2014)

Las propiedades mecénicas y
fisicas con la incorporacién de
zeolitas naturales mas cal, con
un remplazo en pequefios
porcentajes del cemento
mejorara la resistencia.

a/c = 0.60
Disefio de Concreto a/c = 0.65 EnsayosA((j; Iéi\:lioratono
a/c=0.70
Slump NTP 339.045
Propiedades Fisicas Densidad Ensayos de Laboratorio
Absorcion Balanza - ASTM C642
Resistencia A Compresion ASTM C39
Propiedades Mecéanicas Reé‘f,fggggn%?acﬂgg;or ASTM C496
Resistencia a Flexion ASTM C78




Anexo 2: Matriz de Consistencia

TITULO: COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA CON LA ADICION DE ZEOLITAS NATURALES MAS CAL HIDRATADO - LIMA, 2020

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:

¢Analizar la variacion del
comportamiento mecanico del
concreto de mediana
resistencia con la adicién de
Zeolitas naturales mas cal
hidratado?

PROBLEMAS ESPECIFICO:

PE1: ¢, Comparar la variacion
del desempefio de la
resistencia a la compresiondel
concreto de mediana
resistencia con la adicion de
zeolitas naturales mas cal
hidratado?

PE2: ¢ Comparar la variacion
del desempefio de la
resistencia a la flexion del
concreto de mediana
resistencia con la adicién de
zeolitas naturales mas cal
hidratado?

PE3: ;,Comparar la variacion
del desempefio de la
resistencia a la traccion
diametral del concreto de
mediana resistencia con la
adicion de zeolitas naturales
mas cal hidratado?

OBJETIVO GENERAL:

identificar las variaciones del
comportamientomecanico del
concreto de mediana
resistencia con la adicién de
zeolitas naturales més cal
hidratado.

OBJETIVOS ESPECIFICO:

OE1: Identificar los cambios
que sufren a la prueba de la
resistencia a la compresiondel
concreto de mediana
resistencia al agregar las
zeolitas naturales mas cal
hidratado.

OEZ2: Identificar los cambios
que sufren ala prueba de la
resistencia a la flexién del
concreto de mediana
resistencia al agregar las
zeolitas naturales mas cal
hidratado.

OES3: Identificar los cambios
que sufren a la prueba de la
resistencia a la traccién
diametral del concreto de
mediana resistencia al agregar
las zeolitas naturales més cal
hidratado.

HIPOTESIS GENERAL:

La zeolita natural mas cal
hidratado mediante la adicién
puede afectar el
comportamiento mecéanico del
concreto de mediana
resistencia.

HIPOTESIS ESPECIFICA:

HEL: La zeolita natural mas cal
hidratado como adicion influye
en laresistencia a la
compresién del concreto de
mediana resistencia.

HE2: La zeolita natural méas cal
hidratado como adicién influye
en laflexion del concreto de
mediana resistencia.

HE3: La zeolita natural més cal
hidratado como adicién influye
en laresistencia a la traccion
diametral del concreto de
mediana resistencia.

VARIABLE INDEPENDIENTE: Zeolitas naturales mas cal hidratado

Tipo de lvestigacion:

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Zeolitas n.aturales més cal Propiedades Fisicas NTP 339.047
hidratado
Granulometria ASTM C331

Propiedades Fisicas de los

Peso Unitario Suelto y

Ensayos de Laboratorio

Agregados

Compactado
Contenido de Humedad NTP 339.127
Peso especifico NTP 400.021

5% de zeolitas naturales + cal
hidratado

Dosificacion

10% de zeolitas naturales + cal
hidratado

15% de zeolitas naturales + cal
hidratado

Ensayos de Laboratorio
ASTM C94

VARIABLE DEPEN

DIENTE: Concreto de mediana resistencia

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
a/c =0.60
Disefio de Concreto a/c = 0.65 EnsayosAdCT Iz_illaoratono
alc=0.70
Slump NTP 339.045
Propiedades Fisicas Densidad Ensayos de Laboratorio
Absorcién Balanza - ASTM C642

Propiedades Mecéanicas

Resistencia a Compresién ASTM C39
Resi i T i0
esnstenua.a raccion por ASTM C496
Compresion Diametral
Resistencia a la Flexion ASTM C78

Método:
Cientifico

Tipo de Investigacion:

Aplicada
Enfoque:
Cuantitativa
Nivel:
Explicativo
Disefio:

Experimental

Poblacion:

Laboratorio MTL GEOTECNIA

Muestra:

Los Ensayos. Estratificadas en
dos grupos: 216 Probetas
Cilindricas y 108 Vigas

Muestreo:
No probabilistico, tipo intencional
Técnica:

Andlisis de datos

Instrumento de Investigacion:

Los equipos de mis ensayos,
Ficha de recopilaciénde datos y
formatos de laboratorio




Anexo 3: Panel Fotografico

Fotografia 2: Horno. Fotografia 3: Zeolita Natural Pulverizado.



Fotografia 4: Pesaje Zeolita. Fotografia 5: Cal Hidratado.

Fotografia 6: Adicién Zeolita. Fotografia 7: Adicién Cal Hidratado.



Fotografia 8: Slump 4. Fotografia 9: Slump.

Fotografia 10: Llenado De Probetas.  Fotografia 11: Especimenes.



Fotografia 14: Molde Vigas. Fotografia 15: Viga De Concreto.



Fotografia 16: Vigas A Ensayar. Fotografia 17: Resistencia A Traccion.
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Fotografia 18: Probeta Ensayada.  Fotografia 19: Resistencia A Compresion.



Fotografia 20: Ensayo A Compresion. Fotografia 21: Resistencia A Flexion.

&

Fotografia 22: Viga Ensayada. Fotografia 23: Resultados A Flexion.



Anexo 4: Fichas del laboratorio

(511) 457 2237 1 985 349 503
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Ofivos,
San Marin de Porres - Lima

MILGEOTECNIA | vomesgremicnaiceen

[T

www.miigeolecniasac.com

LABORATORIO DE [ FORIABCOGST |
ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO % 3 :
MATERIALES DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO CCMIL

LABORATORIO DE ENSAYOfaE,f'I' AGREGADOS Y CONCRETO

[FEPERENCIA Dates os Wboraione
SOUCITANTE  : Bryan figuents Ofvares
TESTS <

o G meckana esisiencis 00 I3 a00KN Je Ieokia saturales mas cal Adralsds, Lima 2630
e 210 kglem*
PR R R e aea | WM NATOUL | ARG | R | P UNTARDC |
MATERIAL E’ MOCULO FINEZA . . fan' ,
COMENTO SOLTWO T i}
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE % 20 12 12 1501 0 190
3 & al 11 16820
ZEOLITA NATURAL 85% OEL CEMENTO 40
Sﬁwm%__—u_"
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 . ooy
T TAMANG MAKMO NOWAL b
3 REUACKN AGUA CEVENTO oxn
b TOTAL OE AE ATRAPADO W 20
. 034
" AMALISH OF DiSEND
FACTOR CEMENTO man Kow' “ Bam'
Volumar stasim 84 comenic ooare m'm'
Voaren stestto del Ague 020 '
Vaherwn stachao del A e L
% AGREGADOS o
VIaTan sbashd) def Aoegeds fra anw L un
Vi rwn atnch b e AGrececs oress o026 ~'in
VEeren sbackts de ta Tecis revew asm L
Vinrmen sbnohda oe b cal Narmade L
SUMATORIA DF VOLUMENES ABSOLUTON e
[ ' POR I
CEVENTO o
ABUA s '
AGREGADO FING. o rogm'
AGREGADG CALESO prie Yo
TECLITA " Yo
CAL HORATADA 3 '
PESO D8 MEZCLA
o CORAECCION PGA HUWEDAD e L o
AGATGADS FING MUMEDD [y o'
AGAFGADO GAUEIO MIMEDO T o
L CONTRIBUCION O AGUA DE LOS AGREQADOY - oy
™o 0% 03
AGAEGADO GRUESO 1 [
AGUA DF MEZCLA CORREGIOA x::s [

k bt 7 17 ] t ““H

——————w



(511) 457 2237 1 %83 349 903
LA MG 291 Mmoviecin Las v www.mtigeotecniasac.com
$an Martin do Pores - Lima

MTL GEOTECNIA informes @migectzcniasac.com

Matenal Testng Laboratory
- T —
e CERTIFICADO DE ENSAYO % ;
MATSNALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO por 28

LABORATORIO DE ENSA YOfaE’I'l’ AGREGADOS Y CONCRETO

IWW mmm
+ "Campamamienic mecins del CoNTei de mediens mesiencis co0 L S0KcHo de 20008 natrales mes ool Waradade, Lime 2000°
Fochs de snaeyo: 7623620
e 210 hglern®
MATERAL WOOULD Feeza | 11UV WATURAL | ABGORCIGN | P UMTARIO S | P LUTARIO G
-3 ] . L0 L7 L —
an 12 12 o 170
a1 0t (X 4620
A L
Pt
o
us
2t
0%
a0 o' “ '
[ e’
oo i’
i
oIt o neae
0350 o
0o L
oooe2 e
13
P G
A com
»w o
n o'
4 o
on L
wet e
Load e
» Uir®
t0e o0
we W0
80
nae [T
e
g =
w e
F
u Kgim'
408
# 2
28 a2
%28 0
“s ')




(511) 457 2237 / 959 349 903
Jr.La Madnd 264 Asocacion Les Olives,
San Martin de Porres « Lma

MTL GEOTECNIA iformes @ igoctociasax com

www.mtigeotecniasac.com

Walenial Teslng Ladoratony
LARGRATORD 08 CERTIFICADO DE ENSAYO %M
NATERALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO mdwl
LABORATORIO DE ENSAYO?QEN AGREGADOS Y CONCRETO
21
SOUCITANTE - Bryws trqwierso Ofires
TESIS 1% e’ conceo e medinne €00 s RO dhe 200N nakirates s Al INdratede, Lims 20207
lupcacon _ume pucta s _ stz
e 208 hglem’
|G| [HON WAL | = oniT; WA G
MATERAL MOOULD FINEZA s b oo B
IO SOLTIP0 |
AGREGADO FIND - CANTERA TRAMCHE 9 12 12 16010 1750
- [T T N1 8 o1 1t ua0 18310
ZECLITA NATURAL 85% DUL CEMENTO 40
[CALHIDRATADAYS W DELCEMENTD | 2231
MATERILES: AGREGADO FIND Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTIRA TRAPICHE
R VALSNES DE DS
T ASINTAMENTO 4 E ]
2 TANANO WAL Nt
3 RELACIN ASA CEMENTO on
4 AGUs m
3 TOTALDE ANE ATRAPACO % 2
§ VOLUUEN DE AGREGADD GRLESD oM
o ANALISES F DSERO
FACTOR CENENTO b 42y o' 12 e’
Vrertes skt del e T o
Visiarres ek oW Agea 0z o’
VaETes Bk oM A axee '
VOLUMEN ABSOUSTON DF AGREGACGS b
VouTes B3N 3 Aorededs e 0 o L
oTe Sk A) Se Aorrow 0390 -
VEWTHE B4k 30 18 Eechs ST -
M0s0hA0 e ln o4 hdratace amn o
ruma DE VOLUNERES ASSOLUTOS e
@ RALES w” POR BN
CEMENTO 328 Kgen®
AGREGADO oruULS0 ) Yo
2ECUITA - o'
CAL HDRATADA £ K
PE80 DE MEZCLA urs “om'
om CORRECTION POR WUMEDAD
AGREGASC PO HUMEDD oy Yo'
GRUR SO w22 X'
® ginia 2o 0o’ %
proar v -
AOUS OF MEITLA CORREOIOA P—
L] ' PO M PESO HUWEDG

& § =sEpiE
k “ceais § gagene




(511) 457 2237 1 989 349 8503
Jr. L Madrd 264 Asociacitn Los Oives, www.mtlgeotecniasac.com
San Martn 6@ Porros - Lima

MmTL GEOTECNIA informesgirtigeotecniasac com

At s Sy Latorsiony

[ FORLABCE®IT ]|
LABORATORO DE CERTIFICADO DE ENSAYO T
by DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO % -1

LABORATORIO DE ENSAYO%E‘I'J’AGREMDOS Y CONCRETO

&~ €00 i AN o 1e0fla Aatraies mas cal hrstads, Lims 2020"
fechadeameys JISHRNI
e 210 kgiom'
" FATORAL | FEG0RCOR | P UWTARGS | © TARi
MATERIAL MOCWLO FHEZA % » s’ rar’
T
AGREGADO FIND - CANTERA TRAPICHE 29 12 12 15010 +785.0
: a1 01 1t 4823 10318
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTANENTD 4 R
T TAMAND MAXMO NOVINAL Eod
: AGUA COMENTO n’r:
§  TOTALDE ARE ATRAPADO % 20
3 CRUESO (371
= ANALISES D DISEND
FACTOR CENENTO 12100 row' s L
Velures adectet onl cemerts 01030 '
Volares ansciet) Gul AQas Q20 e
VOHIen 60T O Are -1 et
T
DE AGREGADCS
VO gk O Agmgeds e oNx et Lss2
Votaren avacke dul 03%0 "
SUMATORIA DE 1000
o CANTIDAD DE MATERIALES s POR EN FESO SE00
CEMENTD 2 Qm'
AGUA ns wn*
AGREGATD FINO [l g
AGREGADD GRESO o« g
PESO OE MEZCLA Ko
] CORRECCION POR WUMEDAD o
AGREGADO FIND HUVEDD 61 Gn'
AGREGADD GRUESD MAMID0 war e
" CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS - [E
o 000 00
GRUESD 1o [
AGUA DE MEZCLA CORREGIOA n':o Unim*
" L o' POR EN FESO HUVEDD
iafe we Lsboraiadio o UL AN




(511) 457 2237 / 930 349 803
& La Madnd 264 Asociacidn Los Ovos
San Mart de Poeres « Lima

MTL GEOTECNIA itormes @migectechiasac com

Waxral Tecteq L aby sty

www.mtigeotecniasac.com

LY 2 —
SARO CERTIFICADO DE ENSAYO ‘% T
VATERIMES DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO A &"E_

LABORATORIO DE ENSAVO?QE:'I'AGREOADOS Y CONCRETO

TETERENCIA " Dalos de labomsiots
SOUCITANTE - Bryan lrgeienso Obmrrs
eSS oo el COACIOND O Mmediana MSifercid cor b adio de 2eoits Tatwales mas ool hratade, Lime 20007
WecACON __Lme —feshedeanops, IO,
fo 200 hgsm*

e85 taPecnoa] WU WATURAL | ABSORSEN | ¥ NITARG

MATERIAL NOOULD MNEZA % FURTARSE >

)
CENENTS SOLTHO 1 ‘\"2
AGREGADO FINO - CANTERA TRAFICHE an 12 12 15010 16,0

: 88 01 Ll
ZEOLITA NATURAL 85% DEL CENENTO 240

|CAL HIDRATADA 18 % DE( CENENTO 22
WATERMLES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPIGHE
T VALGAES DGR

S hwn -

|
;
§ BEED ceeps-

i
R
g
o= 30 § uewany
Booef 91 § $R088] 1R il

gél i

5

35z H se3ERy
“CEEEE § EREEE




(511) 457 2237 / 985 349 903
Jr. La Madrid 264 Asodacdn Los Ofivos,
San Marin de Porres - Lma

MTL GEOTECNIA iformes B migeatecniasac.com

Mavianal Testng Laboraion

www.mtlgeotecniasac.com

FORLABCO®0T |
o g CERTIFICADO DE ENSAYO - S—
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO s %

LABORATORIO DE ENSAYOfaE'l’l. AGREGADOS Y CONCRETO

[REFERENTIA — Dialor da aborafors
|SOLICITANTE - Bryss trguierdio Ofvares
TESIS “Campedaniento mackco el Concrvg de mediens resitacts cos b sdiciio de 200l Medirales Mas cal Vivalads, Lime 2000"

(UBICACION,__me___ et omare. JAYND
e 210 hpfem*
VATERIAL WOOULD Freza | MM NATURAL | ASSORCISN | P.UWTARIDE | P.UNTAROG
gre ) S sam

TCEVENTS SOC TS T
AGREGADO FIND « CANTERA TRAPICHE o 12 12 15010 17800

. an o1 X 0o 15310
ZEOUTA NATURAL B5% DEL CEMENTO 40
(CAL HORATADA ISWDELCEMENTO | 221

NATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A VICONEN SE BRED

| ASINTAUENTO ‘4 e
T TAMARO MAXMO NOMNAL 4
3 RELACION AGUA CENENTO o
4 AGA P
§ TOTA DL ARE ATRAPADO % 20
§  VOLUMEN UG AGADGADD GRUESO 03
L ARALISS OF DISENO
FACTCR CEVENTO Midte ' 12} e’
VT st oo Oel cerveres 0w it
Voloren sbachato del Agua 02w et
VoReTee ata s Ge ANe 0200 met
0348
ABSOLUTOS DE AOREGADOS
Valrwe sw otk Onl Aregado fac o3 e A
e ren ate o el Agrege s srame 00 et
Wl st et de 12 300k s natd o el
Ve ren ata s de e ol hidreacs =
BUMATORIA OF VOLUV NG S ABSOLUTOS e
cl CANTIOAD DF MATZRIALES m' PO M PESO S500
cEMENTO M1 gt
) 14 e
AGREGATO FING e [l
AIREOATO GRE L0 1 i
A » "
CAL HORATADA ) e
PESO DE VEZCLA urs
o CORRECCION POR HUNMEDAD oy
AGREDACO FIND HMEDO iy g
APRECADS GIUES0 HMEDO W Ko
L] CONTRIBUGCION DE AGLA OC LOS AGRIGADOS - froen
AGREGADO FING 0% 'y
AGREGACO ORVE SO 120 e
ADUA DE MEZCLA CORREGTA m” U

" CANTIOAD O MATERIALES me’ POR EN PESO MUMEDD

noow
[
:E
»

2 o'
unw E o
0
-
aa =
anry '}
nr 9
¢ o
AF

Ao

s




(511) 457 2237 ) 660 349 003

59 VN COAMCRIN Ly O, www.mtigeotecniasac.com
San Martin da Porres - Lima

MTL GEOTECNIA rloes@migectecasac com

Material Teszihg Laborasery

LABORATORID — FORUBCOOH ]
ot gy CERTIFICADO DE ENSAYO e 3
MATERIALES DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO CoNTL

IFecha L0

LABORATORIO DE ENSAYO%E:'I' AGREGADOS Y CONCRETO

Odvves
mocknico del concreis de meciene mstalencls con n adicido do 200ita salrsias mes cAl dvalads, Lime 2070°
Lotade oponre; 2/0900 |
Fe 219 dglent'
OO FNEZA| U WATURAL | —ABSGRCIN | 7 UMTARGS | P UNTARGC.
. % [~ Spee”
29 12 12 18010 (7380
LY ) 21 11 14820 Mo
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
. L]
-
oses
=3
0
en
uLIe ' 12 W’
01854 it
2% '
a0 L
03w
0300 ' oast
038 v
L e
a0 e
e
) agre
us un
" g
- o
“ Xoh*
e e
un Kohw
" bt
CONTRIR, » L
AREGADO INO 000 a0
AGRESAD) GRS 5O 100 "
a
ATUA DE UEZTLA CORREGIOA pree) U
n CANTIOAD DE MATERIALES ' POA £N MES0 HWEDO 2
e 2 =
o = :
s T B
CAL HORATADA 0w g
PESOC OF WE2CLA Ky’
@ GANTIOAD DF MATERALES (1 8 ) "
CEMENTO w "
ey ar s
AGRRGADD WD 1. ¥
AGREGA) na [
IBOUTA 2080 *
CAL MORATACA »n H
PORPORGIN BN FESO
g2 r‘.-—- .....ln‘




(511) 457 22371999 349 503

HEAN et el s www.mtigeotecniasac.com
San Martia de Porres - Lima
fnTL GEOTEC"'H inloemes@mtigectacruasac com
— PR ABEOHT ]
g v CERTIFICADO DE ENSAYO T
forereiar DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO gt e

LABORATORIO DE ENSAW% E,f'd' AGREGADOS Y CONCRETO

ool de Con [ S¥cidn de 2000 NILFAYSS Mas C Nkatacs. Lime 2020°
S AL L R TAC
[ UNTARG S | * UNTARIOG
gk’
19010 17800
14820 18310
]
Y o'
m'm'
'’
o'
(31
o'’ [
o
e
'
K
K
Xgm'
Ky
e
Lo
1]
1]
a9
33 Ui’
o
K
K"
Ko
e
L
m-woﬂm
e
I8
MOTAT
TNiA SAD

DE CAYDAD




(511) 457 2237 1 669 349 903

e R e www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Pores - Lma
MTL GEOTECNIA nlomesfimtigsctecniatic com
Material Toutng Latoratory
LABORYIOMD b8 CERTIFICADO DE ENSAYO ‘% Lo
NATERIALES DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO A Wai.l'

LABORATORIO DE ENSAYO%E'P’I' AGREGADOS Y CONCRETO

SOUCITANTE Beym rquersto Otfveres
TESIS * "Camportamiesfo mecinico del concrelo e mediens reaisiencls cos A a0 cle J00E Aedvaiee mas cof Ndeafads, Lime 2070°
foche degnsepe: IO |
e 210 hgfen*
TEES EREEFeD] [ FARCACER | PUNTARGS | P OWTARGC |
MATERIAL MOCULO MIMEZA
T i - . = tnt__|
AGREGADO FIND - CANTERA TRAPICHE PL] 12 12 13010 100
= LLI] L Ll 14020 AL -
ZECUITA NATUMRAL 85% DEL CEMENTO 40
CAL MIDRATADA 15 % DEL CEMENTO L7 E—
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAMICHE
) 4 g
T TAMAND MAXIUO NOWMAL W
3 RELACION AGUA COMENTO ;'7’?
4 TOTALDE ARE ATRAMADO % 20
. DE ASEGADO 0%
o ANALISIES O DIERO
e wgw' ” Stoe’
VRaTer E2and3 S cavets [ v
VISTET BT0A) e A 020 L
Vaamer sants W AW D20 L
ABSOLUTOS DE. s
Vit stuokas ol ATeces Yo 0.8 - e
VIoTEr BLRAES 36 AJWIEN PLeed -
Voumer ataskas e U et rabs el 0090 Lo
Ve atackas e 9 (4 hwds ooma o
BUMATORA VENES AS SOLUTOR r
) CANTIDAD D MATRRUALES w" POR BN PESC 5500
CEuBsTO m g
AGUA o Lo
AGREGADD F NG [ g
ADAEGADD GRUESO e gen'
2ECUTA - o
AL HORKTAGA " o
PESO DE VERSLA
of CORRECOON POR HUMEDAD s Ngh'
AGATGADD F G MUMESD e rgm'
ASREGATO GRJESO HUNEDO Y rgw'
u CONTRIBUGON DE AOUA DE LOS AGREGADCS [T
AGREGADO F V0. ate ™
AGHEGADO GRUESD 10 a
AN DE MEZCLA CORREOTA A'n Unm®
n %mlmnmum ﬁ
m g
“
g
P a2 gm'
an
2 &
ny -
[} 0
(s 9
SENIACRIGA 8a
cH 3
I’
ArE




(511) 457 2237 1 989 49203
. 12 hadvd 264 Ascclacitn Los O, www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Parres - Lima

MTL GEOTECNIA infomes mligectecniasac com

Malesar Testeg Laterviory

“FORLABEOH |
LABGRATORIO OF CERTIFICADO DE ENSAYO i
st DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (T

LABORATORIO DEENSAYO%E,I'V,AGREGADOS Y CONCRETO

SOLICITANTE  © Brysn inguiarce Ofveves
TESIS Comportamients mecinico del concrets de medians mesiafencl con fs advsidn de zecite Nafwies mas o Mdratady, Lima 020"
Loshs do ensmye; 212V
o 218 hplom'
WOOULO PNEZA TR WATURAL T UMIARG S | B ONTARGE |
» . Naka' L0 —
201 12 12 110 17880
201 K] 11 — 1] 16310 |
4 oy
»*
o0t
uns
k1
o3
337 se0 Wghe® 5 [
01082 o’
033%0 whaed
ain
03048 e am
02008 e
a0 e
00808 L
1.
== '
s "
o '
? g
se o
n Mo
"o omt
" L
- L
o00 o2
100 [T
L
3 L
iE
Ed ow’
an
28
(5T z
Rl *
T )
VOL LN
3 e
AG
- Ly




(511) 457 2237 1 969 349 503

S0 O A AR Lod O, www.mtigeotecniasac.com
San Martn de Porres - Lma

Naters Tentreg Laboradory

FORAABLCO001
LASCRATORO 08 CERTIFICADO DE ENSAYO % 2t ca
RATOES DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO o couT

LABORATORIO DE ﬂ‘SAYOqu;J AGREGADOS Y CONCRETO
1

SOUCITANTE ' Boyan faquierslo Ofvares
IS o - S0 concreio de medane o adicion de 200k Asdurales mas oo Mdratede, Lime 20007
WRICACION i LG LUE s as
e 210 hgfom®
TR NATURAL | ABECRCIER | P UMTARO B | P.UNTARGC |
MATERWL NOOULD FIvE2A - w
'CEMIENTO S0L TPO | ras o’ |
\AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 201 12 12 1501.0 mao
AL ADO GRUESO - CANTES 01 14 14820 (!
4 -~
P
053
s
10
(1)
20625 “ L
LXETH et
% i’
L et
0%
8304 " o
ana "
90008 i’
aen "
100
o CANTIOAD DF MATERIALES m” FOR EN PESO S600
CEMENTO b o
Asus a8 Lo
ATREGADO FIND 05 rgm'
AGRIGATO GRVESD m opw'
TEOUTA " rgw
CAL HORATADA 2 g
PESO DE WERSLA b
o CORRECCION POR MUMEDAD 2
AGREGATIO FINO HMEDO 01y Yo
AGREGADO GRIESO HUMEDO o2 o'
1) DE AGUA DE LOS -
AGREGADO FIND a0 t::’
AGRIGADO GRESD 1 a3
AQUA DE MEZCLA OORRECIOA l:l L
L] CANTIOAD DE MATEREALES ' POR N PESO MUMEDD
el e
AGREGADD LUl g
Sl Nonanicn S
PEAG DE WEICLA
O CANTDAD DE MATIRALES (14 k) .
GemeNTO W o
AGREGADO PO Az -
1140 e
AGREGADO ORUESD un “©
Z0OLITA 2 °
CAL MORATADA 4 H




§11) 45T 2237 1 883 240 90)
X La Vacng 283 Asociacitn Loy Oivoe W '.mtigeotecniasa:; com
San Marsn g2 Pormes - Lo

ﬂr_ll GEOTECI'IIH rlomps 3 TaZ0MteCHIatIL COM

LABORATORIO [ RRABLOT ]
bas CERTIFICADO DE ENSAYO 3
frvecad DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO o -

fc 210 kglem”
TN RATURAL | ABSCRACION | P UMTARDS | # UMTARD &
MATERIAL VODLO FAEZA - ~ v
i 12 12 1301 0 1700
LE L 8! X Wa20 306310
LA CANTERA TRAPICHE
4 e
P
a0
Eo )
20
on
a0 wm' " o'
(] o't
02280 "'t
04300 "'t
(3]
03040 - ane
03%2 -
w00
an
E =
o Kgre®
un L
o d om'
el kg’
* Lwn’
o T}
100 T}
.0
Ui
m g
e row
om g
ne '
838
w §




{511) 457 2237 1980 349 903

L U www.mtlgeotecniasac.com
San Marsn de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA Phcemes@mbiectecasor com

Natorid Tossag | fooraory
LADORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO [ —
ENSAYO DE MATERWLES | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobade COMTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1M
REFERENCIA :
SOUCITANTE  : Bryws lrgslerds Ofvives
TESIS 2 Camportaniniio machnto dy conceis e mndiens meisiaccis con (3 S50 de racits sairsies mas ool Mdrateda Lima 2020”
UBICACION : U Foche dosnanye:  H09000
VATERML - Agregede e CANTERA: THAPICHE-PUENTE PEDRA
PRIO MG MNEDO () B3 e
PESO INCIAL $ECO (0 (AT MEw2
L | reearuma | waremaLneTeMce | N ACUNLLADOS ERECHCACONED ]
Lo [ [ 0 | e | pem awcn |
28 300 | (1] 000 X
21 o | om (1] - 10006 10,
am 83 ar ar 5] ) |
e FE i 124 w1 oy ® .
L) 2l 430 82 u.m
- L1 038 b1 S OV
Lo 1 9% no ne 8%
L 4 AL N 1) 12 3.9
X} na 00 03 1.1
CURVA GRANLLOME TRICA
N =
\ ;m
- 5
i NN
’ N N 2
\\\ :
N N »
T -
w ] = ey
TR O LA PRATIMAL




(511) 457 2237 989 340 903
LA S A www.mligeotecniasac.com
San Martin de Pores - Uma

MTL GEOTECNIA rlormes @ igectecniasac com

Narlani' Testing | moorsicey

“CERTIFICADD DE ERSAYO
A e rs O | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO %%

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C134

* Datos ce isbamfons
SOLICITANTE - Bnywn lagulento Ofvaves
eSS X ool de mediens €00 1 ac¥icide de reckts nalirales mas cal Maratacts. Lime

t "

NN -

WY .

i AW ‘
’ \ N

AWAAS )

ALLTH '

\ =

\ S

ey —~ ‘\ e :




{511) 457 2237/ 989 349 603
oL LA www.mtlgeotecniasac.com
San Martn ée Porres - Lima

MTL GEOTECNIA rlomes grigeecniasat com

Mt fogieg Loy

D NATERIALES PESO UNITARIO (F, G o GIb)

FORTTCAG ]
LABRATORIO OF ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO E

LABORATOR”DE?ES%OLOG’A DEL CONCRETO
e

Im" “Datos OF Woorane.
SOUCITANTE - Brysn fequiente Ofvares
TESIS * *Ce o cor e Mmeciate resisterchs con (s adkcada e reolte raticales mas ol Meratede. (e 20707

NATERIAL ALRFGACO GRS CANTERA:  TRAMCHE PUBNTE PEDAA

quv | | -.:l u.:]
1 e e Mo+ Noke ] 02 | e | wiw
2 [Pws o Nokie F »x e
N e L L L TR 9 209 | xaw

& [V o Mate = 080 | e | oeee
5 [Pene Lt Sowte o s Moy pee 1488 | vess | re

5
<
-_—
=
-
-
=
“

1 [P oe e Ny - Nckos 9 e | e | e
3 |Pesc o e 9 wx Lol -
3 |Pesoseis W 0 - L] e | 2o |
& [Vourwe o Nokos - eS| e | s
£ Pwso Uniate Corpestece oo b Mussis = 18 | e |

t Lo T )

OBSLAVACIONES:
* Profibics s mprodaccide parclel @ tolaf d osie decLmento s ls stirdzacie s el drwa de Caliod da MTL GEOTECNIA

NI SAD




(511) 457 2237/ 980 349 933

S A NS 20" Mot L o www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Pores - Lima

MTL GEOTECNIA Wlormesmigentectiasac com

Materal Testng Ladoraiony

LABORATORIO DE ENSAYO) CERTIFICADO DE ENSAYO D FORTARAGOS |

D€ NATERIALES PESO UNITARIO Fuenice feaR

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

mmdmammﬂmbﬂammm“ummm

- Dedos e bomions
TESIS Conports

UBicACON  ume Foche 0 enseyo:  Mr04530
w0 CANTERA : TRAPICHE PLENTE PIEORA
[wesmare EEIE
1 [Pens e s Moriis + Vo

’Q.oo

e | exa
o
“e ars qree
o ne
140 125

|Proueseo peso unmanss ot [ o= ] 1400 —l

[wusmane IR ICE) | w2}
T (Peen e M 3 3) : o | woe | an
4 [Vokmwn oel Moide = e me | e
T ——— o= | v | e | vm

|ProsEnI P30 UeTARIO COMPACTADS | o= | e |

* Prohitioe 3 reproduccde Fnciel 0 WG de wale om0 W b mISTiackn escrite ded drva do Calidad de MTL GEOTECNA




(511) 467 2237 / 689 349 503
‘ Je La Madrid 264 Asociacién Las Oivos,
San Martn de Porras - Lima

MTL GEOTECNIA lormas @entigectecnasas com

www.mtlgeotecniasac.com

Mhyierue Tenting Latanmery
T FORLABMAOD |
oty CERTIFICADO DE ENSAYO o
WA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS e ——

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

laouanm Bywe (rquiands Ofvares
TESIS : oo det de mek com la adicidn de 2e0kty nefrales mes c HONads, Lime 20207

(UBICACION - Ume
x50 CANTERA TRAFICHME PUENTE PIFLRA
[uesren | wa [ wa]  emoveso |
1 [Pesa de s Vuseis Sumegte Canantle " ] oo | WNa 1=
2 [N e Se Sup Sess L ® #w3 | 0 s
3 |Pewo msats Secx c s 60 | 200 %80
4 [Peto sepeciico Sat Sep. Seca = BG-A gt im pLL) i
2 [Feso stpetivn de mame = CBA o it i RN
& [Pew mpeciico apewese =~ OCA e s e e
T [Ameaciin s aga « 118 - CHCY 100 - 1 “w 1.1

o m--—n—u-u.u--mu-nmmnnuw.mmm




(511) 457 2237 989 340 003

iy www.mtigeotecniasac.com
San Martin do Porres - Lima

MTL GEOTECNIA informesmiigectecriasac. com

Matensl Tastng | aboestory

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Cédi [ FoRuAnAGAT ]
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION TS Y TS |

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

Itommurl - Bryan irquiento Otvares
TESYS . Tompotaments mecAsico del oncrfo de Mmadiens mehiicis con i adickde de Mokt nafvafes mas oo bandaga, Uma 2020°
e

WRICACION __Lime
arsmalL AGREGAD0 PV CAMTERA - TRASCHESLENTE PRCRA
(T N A
1 [Pens o e Awes S E R & Paas B « Pesa % AQ s LU Lt
2 [Pews o0 la Avmen 5 5 B+ Poss B (] ™ aTie anas
3 [Pene owl Agee (W 1-2) ¢ s | 3 s
& [Ponc on la Acera Secn of Horw + Paso dul Bskon o= (2 L4 s 10
5 [Pese ont Baa N 1 P e | ma T
& [Pwaz o tn Avwe Snge ¥ Mo (A5 4. 9 o= ey | e 410
T [Veherren de Balen (v = 2000 3 - “na -
MESULT D08
PESO ESPECIFICO O LA MASA P EM = ATV-W) e EL M .
NS0 ESPEC DE VASASEE (PFEM 388 = RONVWY o 287 L T
PESO ESPICINCO APARENTE (P EA = AQV-W-{300-A1 [ m mn m»m
% 0% RN, ~ 12 2 12

OBSEMVACIONES:
* Prontads B reproducato parcisl ¢ total de sete documento 3 I8 Maarzackin sscria del e de Caldnd de MTL GEOTECNIA




{511) 457 2237 /969 349 003
Jr. La Madnd 264 Asodiackdn Los Oivas,
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA formes @ mitgectecniasac com

www.mtlgeotecniasac.com

Matena Tostng Latorstory
CERTIFICADO DE ENSAYO ol et e o
T SR U COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE -2 2
CONCRETO o) goT.
Facha 1002018

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 338.034.11

[REFERENCIA " Dafos 08 Woorerono.
SOUCITANTE . Byan irowern Givaws
TESS “COMPOTATRND FEciNCD S8 CONTIND OF NN MEHIMON COT 4 AITOT 0 200Me Naluries mes cof Aevatada Lima 2020°
|uscacron DSTRITO 0E UMA Foche do wmiiin: 338072630
DEMmACACEN FRcHA € FECHAE EOADEN | FURRIA MADWA aga EFUT0 | FeDasts o=
DF FEPECMEY VACADD ROTURA e L ot L ez
s i~ dp s eaa0 st T ey ns wa o) o4
el ALl on 7 o ns mtn mo 4y
b Atd [T “oazazm 1 meas s 1wy o s
'“&:’“. 20 weann " L s = 8o 1288
Ratorom =% 2 [roeeny " Nz s ma 0 s
R [ o sz " o ns e 2100 w2
et Al B rwwom » nes0 s e ) o
Pt AT 08025 80
e 2000 e u om0 s mn 200 013
Rctn NG0B+ % 0
e’ v oo » w0 s mn %) s
EQUPO DE ENSAYD

Cacecded miema 260 000 L, Gvistn de sscain 0 1 WM

OOSERVACIONES

2 :nwu-&uuhm
* €1 smayo b & -

* Prohitida la

de Buslosy Pev Control de Calidad MY\, GEOTEONIA |



(511) 457 2237 1 669 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacidn Los Ofvos,
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA Informes@miigeatecriasac com

Matonal Testng | acoratory

www.mtigeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO 1
e o I COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |- ——
CONCRETO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM 3967/ NTP 33082411
) Toror t BERIS0
SOUCITANTE Byan insenehs Ofverns
TESIS L ORI e medate ot 19 o0 00 T00Me aMirales ks oof i, Lme 2120
|uBrcACKON DISTRITO O (A Foche de smieite: 334672330 |
CENTRCACIN PG 08 FEOW DL EAOEN | FUERZA MATMA fata TR0 | FeOwe —
o€ TSR VACIADO) RITURR tias ™ ot [ Aot
bt AC 0+ 10% 80
oty ssnsa v ? Teomo ne mu 00 1@
o s v asesa Teaan ? st w01 new neo s
e, | 205mm 1one ’ ey s s e 143
P e e asesmm s " s ns e 2100 ez
fosctn\Core RSl rse e " 120 s 1n me ma
e an, ' awese ey " 1080 s me neo s
Aaeadierintiiobed R 4S5 203000 » nes ns mn 0 2
 Patacon N 08 = 30 ¢ |
iy T nwa s 0 s ma me s
e 000 B a 2040 0 mx ) i
EQUIPO DE ENSAYO

Capachiud rdoomm 290 000 LD, 0 vede S0 sacals 0.1 x4

OEBERVACONES:
: rnﬂf”h--ﬂmum




(511) 457 2237 / %89 349 503

S ATAE TN Mocics o v www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

mTL GEUTEC"IH Informes@milgectacniasac com

Watenal Tuabag Latarrtory

Cotlge FOR-LAD-CO 900
< CERTIFICADO DE ENSAYO e 0
O aomes “°% | COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |
{Apestade <ot
CONCRETO
Focha ez
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTN CIDOT / NTP 23882411
[REFERENCIE — Doron 2 boraior
| SOUITANTE e
rests o o mataw 01 i 0 e 1wty Safurivee mas ool Aeratads, Lind 2070°
lmcacow  osmemoceium Fochn do smivite. 3300353
DETFICACN FEOMA 06 oA o6 240 FUERZA WAUA Ama ESNERE) | FeDuwwo .
OE ESPECMER VACIADS POTIRA s " i [ byom2
Palacie AT 06 + 15% de Jvmamo o0 1 19902 ns wa »0o L Al
Patactin AT 06+ 19% 5% 1 08%0 7 15043 ns "e a0 LA
MK”:!!!- P (L7 ] 190620 ns 1wen 0 ns
Remkesc0n el smom wnany " 12 ns mn 100 roas
MACM"““ w0 oy 1" 172649 ns ma 00 o
‘ n--u:u:ﬂu s soa0s " m0150 ns ma ™mo LT
it L] Py » naan ns = PoT) @
R~ ! (T w0 n nas Y w0 me 23
mm-ﬂl pope 20080 » a1y 1] e 1) ma e
EGUIPO D8 ENSAYD
Copacidad méume 760 000 Ly, Oivisisn o eacela 01 WV
OBSERVAGONES:

. hnml‘--‘--um
+ D anaa e conkzacs facens s de smanaites € neopind como ke reteniarie
: » Susde o Caddad ds MTL GEOTE

Aprobado par

MTL S N ST

coh%mo




(511) 457 2237 /989 349 503
Jr. La Madrid 264 Asocacion Los Olivos,
San Martin de Pores - Lima

MTL GEOTECNIA | nlomes@migeolocniasac com

Matorinl Tasting Laborshory

www.mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO cotw: R ate
e e AYODE | COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE 2240 !
cCcum
CONCRETO [AoTao.
Fochn 102058

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C19.07 / NTI 33963411

[REFERENCIA [
SOLICITANTE Boyan Ixguomo Ofveres
TESS Comportamisny Mackvion (s CONCIND Ce Madinne Mssisns oo M adcide de reolts natirales mas ool hovataca, Lima 2020°
\mcacdy osTRimo og uva Focha e amiutte:__ 23087030 _|
IDENTFCADON FECHA 09 FECMA 0F DA EN FUERZA MAXIUA haza FSFUERZ0 FeCimie wre
DE RSPEOMEN VACADD ROTURA ols 4 ond glrad Ll
Pt Retacea AT O £ TBOSNN 105208 r 1w n ms me m2
Puetn Retacse M08 B[OV 1052008 4 o ns o uoo s
Paton Rtacte ATO S TOED L r o ns 2EM o ms
Peon Ratexn ATEE e %0 " 0 ™S mna s ma
Pt Retacstn AT Q€ a0 BOMNGT “ {oso s a0 nae 213
Paron Raackn NTO L poc = seatn “ a0 L) me 2100 2
Farte fetmon NC 08 RLYEN e . auro ns mn me >3
Pt Rescin NC 34 AN TR » naeo ns mu 100 ()
Favtn\fmeen W208 I 10NN n nme s e 100 wo
EQUPO DE ENBAYTO

Campecidat mdara 250 000 Lb o vesin 0o osasl 0 1M

CBSERVALICHES.
* NG e CBsarvarn taken MIGEE 80 ie culurad

/
coﬁo& DE ﬁ IDAD




(511) 457 2237 /989 349 903

R e e www.mtlgeotecniasac.com
San Marin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA |  infomes@megentecniasac.com

Malefint Testng Latorakory

LABORATORIO DE ENSAYO 0F CERTIFICADO DE ENSAYO I!mm W:M
WATERALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRIGOS DE
CONCRETO Aorobede ccwn
Facha 120

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CI8.G7 / NTP 330, 034-11

o mediors 0 o st de recits nakesles mas ool Matada Lina 200"
Fochn oy aminiie: 2204000
DOTRCAO FICHATE FECHA DE E0AD BN FUERZA MAXUA hara esrueezo ey =6y
DE ESPECMEN WACW0 ROTVRA tlas W —~
‘uuu‘.n. e 3 i 5 o 2 -
-‘.Wm“:.“. Noven e 7 o0 s e 10 s
Foate VC (86 « S > - . - o -~ .
| Fn AT 085 + SN
o We0 weamn " a0 ns 18 S e
Reasa AC DS « SN2 2o WORA0Y “ 14520 ns "N nee “w
Fisacien NC DS + 6% de 20900 e " 150D ns oo 240 o
Mabecir ATOIE + 2% 20 - o - o -
| Mot 4 205 3% 00
=QmA —_—— nwn a neas ns T ™ o
| At A/C 085 < % g n
T SREe a 113 s e po i
EQUIRO DE ENEAYD

Copacidad miuima 260 000 Lb,. Svisitn 00 wscsls 0 1 kM

OBSLRVACIONES
* N0 80 CBServarcn e MAHCHE 85 e rhae
B e it L L Y T e e —

MWEWMM
7 -

o Aprobado por:




(511) 457 2237 1983 349 203
Jr. La Macrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Marin de Porres - Lima

MmTL GEOTECNIA Informes@mtlgectacriasac.com

Matr= Testng Laboriory

www.milgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Gy __ e
LABORATORIO DE ENSA [Meviasen 1
o YO o COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |
MATERALES F—— coMTL
CONCRETO
focha 1meon
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CI9.07 ) NTP 338.084.11
REFERENCIA Outos O Mmdoraton
TESIS mmumammmmumaw”—umwm
o L Fache dosminte_ 12081050 _|
DOTRCACON TR0 & FECHA D2 IADTN | FUERZA MATMA Anga TRULRID |  FeDmate e
o2 LSAoaEn VazDo RORRA Blas ] = Vyfend rord
PO wos0 s 1 arso ns ) 28 =2
. ™| avosom e ! o s inm nag =1
| asvam osz ' 1oeso = nx n0s =4
eon~- o] (RS 0o " w0 s e o w
A 2052 o " Taees Tes e s w8
n—:mu-m 3052000 s " R ns ms oo oy
S - ron nesnn = 1950 s mm peia -2
v o s Ere a 19680 a5 mn nos s
Raate A0S
e ssmnn e » 11080 ns mn neo oy

£OUPO DE BNEAYO

Caacidind misiera 200 000 Lb, drvisiin de wicate 0.1 k4

OBsERACIONES

o ”.m*mm““

o qumm_u”ﬂmmmm

0 1ok e wate dooumenns s macrta o dres de ™ A
lhm”r Revisado por: o por:
MTL G Ni A

CON DE DAD




|

MTL GEOTECNIA |

(511) 457 2237 / 989 D49 903

Jr. Lin Madrid 264 Asociacién Los Olyos,
San Martin de Porres « Lima
infcemes@miigeatocniasac com

www.mtlgeotecniasac.com

W owv Testng Labaratory
Cadtan FORLABCOS0Y
CERTIFICADO DE ENSAYO
Wi '
e L AYOOE | COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE (o rr oy
Footw 1083018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CI5-7 /NTP 339,034 1
REFERENCIA D o e
ANTE Byan (mquimeh Olvaves
TESHS de) conorely e medfang o0 M adcds ce swolty mefrales s ool Norarada, Lima 20007
[ DSTRITO DE LMe Focha oo eminise:
ENTACACON FRCHA € FECu ot A | e whowa A truenzn | Fooeee .
D ESPECMEN [ ROTURA oS v e Vet Vond
-':W““"“ 20570 10 7 1o " 0o me wr
IERLERAN 0% 2509200 T T 1180 s an me na
et e | 250w s 1 1ase s o me a
RacACOKS - 4 p— o " 1380 s s me u?
Rumea AC 088 « 195

raeap om0 o 0 1aue w0 mat nee s
Ron AT 015+ 19%

R=dpa e s " 1es0 s mat me By
-l IE Y noven a 1980 ns mn me L
o L L ] a0 s e e =
bamr—ed [ nowce n o s B ™ "3
EQUIPO DE ENEBATO
Cacecksed mans 250 U00 LY, dvimtn de eacels 0.1 W
OBSERVACONES:

* N 06 Chmervasnn faies 0NpIGas o0 ks rclues

0o fapaatars pogr o1 NN . -

(imtide o o i s okl o 360w i, e i n Caom 0 MTL GEOTECNOA _
Elaborado por Revisado por: 25X (Aprobade por




(511) 457 2237 1989 349 9023

Jr. La Madrid 284 Asogackin Los Ofivos i
UGG e, www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA inormes@migeotecniasac com

Watens! Testrg Latoratony
TIFICADO G FORLAB.CO.00%
LABORATORIOD DE ENSAYO DE SER D& ENSAYO ‘Qm 1
SATIMALS COMPRESION D ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO [posstess SoN
Fechn ARe01n
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CISOT /NTP 22800411
. Dog O Medoreroo
SOUCITANTE - Brysn lequaeto Ovares
TESIS - Vompotwmient mecdnio del COTD (o MIand ESEecl to s sciolin g Teokts natusias mas ool Ackaiade, Liea 20907
- DISTRITO OF LiMA Focke do awivite 33047030
DEMACACSN FECHA D€ FECHA DE At TURRZA WAowa AREA ESFUERZD FaDiseds wFe
DE ESPECHEY VAGADD ROTURA ohs o wa o wgord

Punse Rabcdon AC 16§ JRN s T 1800 L mns ma "
Pavin fomcion A0 88 pets 2o 106000 1 wase ns ww mo L
Pavon Reaoke AC 055 WA 108280 7 L) LA L ne o0y
Puree Ratacsie AT 085 250400 ey " 188500 ns wma e My
Paoe Reacca AT 088 20970 Lo " e s me 00 5
Paroe Resoon AC T 65 bl Lol L] Ao N s . e w
Farte Relaodn AT 1 65 it 2N > e ™s mn me ey
Fwvtn Reacsa AT 08 We50 TN * DEs10 s N ™0 wro

e Sutacxa W 008 pidh peiit " mue ne mu noy a4
EQUIPO DE ENSAYD

Copaodad miams 350 000 Lb. Gvidn ds sacels 0.1 kN

COSERVACIHES

* No 80 ctservercn labes ATpCas 0 08 USRS

* B ansayo hoe resizaco hacendo o te e
s s




(511) 457 2237 1989 3492 903
Je. La Madrid 264 Azoclacion Los Orives,
San Maron de Pores - Lima

MTL GEOTECNIA inrmes S iigeotecnasac com

A Teatng Limocaiory

www.mtigeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO e
Revisitn 1
e Sy o COMPRESION DE ESPECIMENES CILINORICOS DE |
TERIALES | Aprotade CC-NTL
CONCRETO
Fechn RSN
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTN C20.0T I NTP 33000411
- Dats O Aoorerono
SOLICITANTE - Bryon haguengio Olvares
TESS "Comporticmasts mecdio dof CONTD e redeng WEisOcs 000 W Aot de 2eofle Ao mes cof Dovafecs, Lo 020
.S Fache dv omiabde 22002007
JDETICACON FECWA DE FECHA DE E0AD N FUTREA MATMA AsEA FRURRI0 F2tite &
DE ESPEOMEN VAGILDO ROTURA tas ] ent oy g2
Swacite WCOIT < 5% & 29045000 1080020 y i ns wn noo m
umu:-no 2506003 1080020 7 S1easa s (L oo s
th“:on- Prerery AN 7 "o s 1M 200 bl ]
e | nexn wean " o ns e 00 n
mucn:oll- nvEe wsaot " uxLL ns ms nee LA
P e | e 00t “ s ns wmo 00 7
g3 ] IV 2080 » "ol s " 200 o
[ B ) v x 15583 ®1 s 20 s
Rabatn N 20 ~5%
A P e E ] 1350 ns Y me wr
EQUIPD DE ENSAYO
Capmsiciad masima 200 D00 Lb, @hviedn de ascals 0 1 kY
OBSERVACIONES:
* NG 80 GEarvarn fles OTpIGAS 0 et 1otune
* Elonsays oo ool 2000 hacierde was ¢o o~
hd -

Control de Calld



| (511)457 2237 1 989 343 503

| eI MMINAsacia Ly e, www.mtigeotecniasac.com
San Marin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA iformes @migeotacnasac com

Wataral Tonsng Latoratory

Koo FOR.LAB COM0R
CERTIFICADO DE ENSAYO vaitn N
e COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE Ty
CONCRETO —
Focha 1042018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CI907 /NTP 339.036-11
ot M it % ecitn makaies ma oal Adatace, Lima 2000°
Fochs do amisite 32065030
OTRCACEN FEOM 08 IO 0F WADEN | FURRZA WATMA =7 EFURID | FeOwem i
v EsrECuEn VACADO SOTUA s ™ or 1gni oy
P ™| 2twaen (e ! V0 ns e e "
e P 1080m0 7 1580 ns et me @y
-~ e ey 1 ) s e ™ 8
. w0 prre " 1089 ns % Pe e
™ 29082020 ez " 19000 "1 yan et w
""‘:“m“"m"” wasn v " =T ns e nee M
.&'ﬂ"‘ e AN L "o s n 200 w
0 ZEOLITA = wosan nosx n o3 L) mn 200 "
<t (B ] P ] sty ns ma e ®
EQUIPO DE ENSAYO

Casecided mdwma 260 000 L dhvmdn e secale D1 M4

DRGENVACIONES.
* NG 50 Ghierearon (80 SEpIcAs &0 W08 (OMARY
:Iﬂrmmnm-ouw

NG PUCE O A e docsment




‘ {511) 457 2237 / 989 19 903

R S T www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lma ,

MTL GEOTECNIA ' sk o

Mot Teadng Labaranory

FORLABGO 500
LBCRATORODEEMIAYODE | coupRESION O ESPECIMENES CILINDRICOS DE ™™™ :
MATERIALES Tew
CONCRETO
Facha v
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CI847 / NTP 33903611
[REFERENTIA “Caton e BRowoD
SOUCTANTE - iy Srwercss Ofvares
ens X concreD e meciana €00 I AdcHin e rwolte natervies ma ool arstede, (e X020”
lumcacdy ' pe LA Fashe do smimie:__ 2308728 _|
DEIRCACON FIOW DE FECHA DE WADDN | Foeazawhoe Iaea EFUBR0 | FeOwhs T
DE ESFECHMEN ROMRA [0 o ) Vet [
e~ P wan ' 110 s 198 190 w3
famr~viaiaed IS o ' 1o s o™ a0 T
faaetc it IR - 2 esaan T 18080 wt n mas us
et oiadaied B wn " wess ns 1 ras =
ool B ) sz u aso s ma s s
R ™ | 2eme s " e s 1 ™o s
R ACONh | gy prossoees 2 sess s 1223 me o
e~ St P » s s 18n 280 07
Renckte AGOTD »
| s 000 » s s 120 noo w
EQPO D ENBAYD

Copachiad raina 250 000 L, st o sdcatn 01 BN

CBSERVACIONES

* NG we chmarwatn fallas sipkaas on s (oo

: umuwm-o-“uummmm
e

1 0 WA Oe ", o~




{511} 457 2237 / 989 348 003
. La Madrid 264 Ascciacian Los Olvos,
San Martn de Porres - Lima

MmTL GEOTECNIA | inlomes@miigeotecniasac com

Matorial Tesing Laborasony

www.mtlgeotecniasac.com

Codgo FORLABCO400
CERTIFICADO DE ENSAYO
AR T h WPAYODE | COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE  [Zm% :
CONCRETO 2rabaas CCMTL
Fecha a2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CI907 / WTP 338.034.11

[REFERENCIA “Daos s MEomIn0

SOUCITANTE - Bryon (zquiereio Obvares

TESIS B 20 Meding BENISCCE COT M ackorn e 2eolls nefurnies mas oo Aetatada. Lims 2620°

|UBicACKN - DNSTRIYO 0F Laa Focha e sminider 22087020

DENTIRCACON FECHA B& FRONA OF @sm FUTRZA MADMA AAEA ESFUERDD Fe Dt "
O ESPTOMER VACADD SOTURA ) [ ond gond hgord ¥

Pars Rekickte AT 10 2805080 o ] 1088 "t ww me ne
Parss Rekacite ATAT0 2905000 W) 7 s ns Wz 200 ns
Pairhe Rebacion AT 0 205 P ] 1o ns 1y 00 s
Parte Rebate AT e wsms " w0 01 1N 1 -
Pads Rakackin AC 170 pra Wy " W s T n00 "o
Parte Ralaciin AC 1% e e " 110 ns na ™00 w2
P Rt AC 00 Py TR E] 19120 s 19458 00 E3)
Pt Factn MC L0 Err ) TR0 " 10 0t ) 100 8]
Pt Risite A 090 8090 200 » s ns L 100 [
ECUIPO DE ENSAYD

Copaidad méxime 250 000 Lb drasiin de ceceia 0.1 W

OUSTAVACIONES

* VD 00 Chee v/ TN laliod BIDCOS 6N a3 robass

* B ety e reakeads hacedo o de shichadiies s
P - 0 \oial o8




| {s11)457 2237 /989 49,903

| J.LaMadrid 264 Asociacion Los Olivos. .
; .com
San Marin de Portes - Lima www.mtigeotecniasac.co

MTL GEOTECNIA ilormes @ergectncninsas. com

Matera! Tossm) Laborairy

rowATO _ P~ o
LASSAUTERO B¢ Eaaars ot o
Aty VEATOOO DE PRUERA PARA LA oeLA AIA M"""' = ;
M 1w
— 4o metons YT —p————rr— e
CODOO DE PRIVECTO REAITADD POR P, Tavayss
mu PROYECTO -Lﬂm SEVBADO POR 0 Cenbs
> FECHA OF ENBAYO prle i
FEOHA 0 EMmOn oae
Tgodemwmwn  Coeewe evhavene
Presartackin - Espatirmras Clndrcoy
Ll 1310 wgpera
REW AA A LA TIACEION DE
MOENTIMCACION FECHACE | FRCHA DR »
a0 o |canca ey e

we ean3 2078 wppervd

"o eans 2108 e

1we L 28 ayerd

10 Tese v J088 hpend

0o e 2488 womd

»o nus 2487 agerd

wo s 2488 \gen

AL [ Ar] .77 hgeend

Japechnse pe ]
MTL GE NiA S\

CONTROL DE CAYDAD ™

OTECNIA




| (511) £57 2237 1 589 348 503
& LAV A www.mtigeotecniasac.com
San Marin ge Porres - Lma

MTL GEOTECNIA efomes@migectecrinsac com

Matens! Testng Ladonitay
o . FORVATO . ot seron
' £ o ESA PARA LA A RESSTEMCA A LA =
TS o8 SAPLCSIOaA O8 CONCHETO DA ANCD fe i
e T
Tess o~ - o 4 e 2009
SOLEITANTE Bryen roerts Onees REALZACD PO P Tasege
00000 DF PROVECTS i — RO/2400 POR O Contn
VOCACON OF PROVECTO | LVA PECHA DE DISAYO nMAN
FECHA OF Detn 06290 o Do
Too #e Hsie mw
Pwreceacty . Eapmcimerwy Civatics
) 110 hgend
ALA AlA oe
SmrmOAN oo | Worem | #ow0 IoN) (CARGAND)| g
Patscn R AC0 10 svoeono | voene | Tdm wo [ 988 o
Patsin it A 6 70 sstacoe | v | Tem ne e1ns 18 &8 igova
Petsén Ralmcitn A2 5 70 weasee | v | Tee " L] 8.9 igord
Patstn Raincién A0 0 70 wosane | wene | Mo T o2 18 @ bgmrd
Patetn et A1 0 10 20300 | som | Wom 3 o 2010 syond
Fuarte Swiaciin A G 70 mesan0 | wensn | Mse " ] 2001 gons
Prrtn Rvlacin A 090 oo | oeaes | Mem 182 L o
Pertn Rauoin NGO Hosano | 2200300 | Wam FeY) LU ngu
Patstn Raiwehin AT OO HOMN0 | 22002000 | Mdm 109 oy R g
[




(511) 457 2237 | 989 349 203
Je. La Madrid 264 Asociacitn Los Olivos,
San Martin do Porres - Lima

www.mtigeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA informes@mitgactecriasac com
AMaterial Tesdeg Labeestory
) mvo_"— — Cor £ _.nnl
B res Y| WTODO DE PUEBA ESTANDAR PARA LA LARRSISTRNCIAALA ¥
A
TIACEn DF ESPROMWENES 0% CONCRETD | rose fatnadid
| Bl T
TESS Ao de rwdlane W AN B9 a0 A aieg ey o8l Iednce, Lirae 20607
BOUSTANTE + Beys leguens Ohvares BEALIZADD POR P Taseyn
A0 DE MOYECTO - REVISADO POR - 0 Cesv
UBICADON D2 PROYECTO - UMA FECHA DE ENSATO - 22en20m0
PECHA DE EVISON 2200000 U « Dwm
Tino o wusein “Zancren encurecids
Projertanas Eapecmases Cindicon
Fete el J2W el
AWA ALA
DENTIICACON FRCMADE | PECHADE | oo camox o] TESSTENCA
Fonleciin A 0 0%+ 199 Ju0972; | wonee | T 08 CoE g
Relacitn) MG 0.7 + 15% 20082023 | woea | Tdm 00 “ess TS ayeed
Rulacin AT 070 « 19% 2090 | W0 | Tem wo sese a0 sgond
Pelsciin 4T 070 + 19% wose | aveaxo | Wdes o i 2511 sgori
Fonlacuin AC 09 + 108 290572029 | SOMNR0 LT wo bt Mg
Frlecid A/ 075 + 15% 1050223 | 800500 | W des "o Tase g
Rulacitin A/C 0.7 + 19% 2800020 | 220N | Mam o Lo 2538 gl
Rstszes NG 010 ¢ 189 2800 | 22009008 | 38 des "o LS TE) 2158 g0
R S OTO + 19% 200200 g "o ey 20l
MTL GE A SN
DE DAD
MTL GEOTECN




MTL GEOTECNIA

Matnesw Trstng Labsrriory

(511) 457 2237 1 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Atociactn Los Olios, i
: www.mtlgeotecniasac.
San Martin de Porres - Lina g C.com
informas@@miigeotecniasac. com
= - iwauo ¥ Camon MFOAPS
=~ = WETD00 D PRUERA PARA LA CETERWINADON =
mmg‘mmuaumdﬁwm‘u foia i i
L LAl
ToRS s e M 2908 56 2000 2 9000M 3 e ool drvia e Lir J030°
BOUCTANTE + By guinets Ol BEALZADD POR P Teswps
©O0GO DE PROVESTO T~ REATADS POR 0 Conts
UBCACION DE MAOYECTO | UMA FICIA OF DASAYD one
TEOW OF EMEON a0 TG Oura
Tpo e st "G ereecds
Prevertaciin © Enpeciresoes Clindricos
e de Sasto £ 29 hgled
ALA ALA CONCRETO
FECHA DG | FRCHA DR et al] FULISRA
oA vacupo | moTura | 5040 Ll (macwn
Fwentn AC S T0 « 10% WS | WA 160 e e 1741 rgred
Rstetn ACE D« 10% wman | vames | Tem 0e s 19,04 hghered
Rowsns AC3T0 « 10% WK | VR | Teem e s 1921 sghand
Meces AC DT « 108 WOSRNN | et | Mee 00 e AT
Nlezon AC DT + 10% 0500 | MONI0I0 Man Lt s s 27l
Rancen AC 870 « 108 3300000 | W02030 | Mo 1ae e N9 hyer
Rewsen AC ST 10% wmon0 | 302 | Bem ws kS g
Rotacn AT 2 7D « 10% WOLN | 52003098 | e no TeeLs 408 gt
Ratacitn MC 070« 10% 200000 | 22002000 | Mo wo ™4 4o
@ covc oo
OOBERVACONES:

* Munslins wntesadas y Surces por o P Ibakeo de MIL SEGTECHA

e
- Prandite pe——

Eiab do por

OTF. /.
@&

5 \%
=




(511) 457 2237 1 989 346 003
J. La Madnd 264 Asociacidn Los Olives,
San Martn da Pomes « Lima

MTL GEOTECNIA intomes @ovigectecniasac com

Wrtenisd Testog Latorstory

www.mtigeotecniasac.com

- FoRNAID pre; PR
- L | LJ
o WEYO0O DE YeEnA PARA LA DETERWINACION DE LA SESISTENGIA A LA
TRACEION D BBt BT D6 COnITS e mou s
b 1=
TSNS | Tempotariemo racheics dW Crowe de ey W aScta oe peaine ey, L 2008
RicIpn eyt gt Cowivis REAUZADOPCR . B Tesaco
SEOSOTRPIONEEND ' o= wevisa0n sor 0. Cove
UBCACKIN DG FROVECTD - LIVA reouotomeys;  1aeanon
OO DO Ut nove e -
Tio o e T Ceeewe evia
- Engect marms Cliedecnt
e e dowrc gy
AIA‘" ALA - ASTN CAM

s
|
1

DENTICACION

Fatacidn MTOT2 4 2% o 2% ged

Reteote NCOTD o 9% T 22 Mgend

Aot A 010 4 9% oo RS hgens
o8 AT 010 ¢ % 03 Dgend
Aeesbs AC O+ 3% nar 0 Magene
Repdbt AC2TD 8 3% oz 0 g
Falaoin NS 7D + 5% et N7
Pstacsin ATOTD » 5% ™ Mg
Mo AT Q70 ¢ B

LY 2 g




(511) 457 2237/ 989 340 903

LAV B4 /roncon Lo Tnes, www.mtigeotecniasac.com
San Marsin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA inlormes@migectecriasac com

Moteral Tealing Laboratory

B o S ronmare Coran e ro 1
LAMANTORS O [VBAT0 8F | Verstte !
i WETDO0 O PRUPA ESTANDAR PARA LA CETERVINACION OE LA RESSTENCIAALA | | s
TRACCION OF PEPECIMENES DE CONCRETD CILIMOMCD ol
Phuns R L
TERS ; retan e e e Lma 300"
SOUCITANTE Bryn iequmds Cvares EALIZAD0 POR P, Tasayen
©ODOO DE MOYECTO - REVSADO PO O Cezho
UBICACION DF PROYECTO  + LIVA PECIMA OE FASATO nwamd
OO OF Pumty 73007000 e tame
THo ds ot 'ww
Preswvacits - Espwthrres Chayvos
Pe e daat -0
cane
cAnGA
o v L=
10 s 2082 gord
100 asser 2007 wyend
10w a3 Magoe
10 ™ Nowgea
10 T et ol
180 e .98 hgemmd
108 TS 24 agemd
we ™may 2058 gyend
wo ™ 2400 g

de MTL GEOTECNIA



(511) 457 2237 1 989 339 903

LS DI} A, Lok T, www.mtlgeotecniasac.com
San Martn de Porres - Lima
MTL GEOTECNIA miormas{Fmigeotecniasac.com
Virons Seatry) Ladaraory
B 76‘”7 o~ — 5 L2
UERAR ™ oo oe seuEma PARA LA A RESSTENCIA A LA == £
TN e E e 06 CORRETD S bicand e M
] -
TERs W i o0 et L 2650
BOUCTTANTE Ryee trpimesn Chvarne REAUTADO POR | P Tosayer
COORODEPROVECTO <~ PEVIALO POR | O Cootn
LOICACIN DE PROVESTO < LA EOWCEtMAY0:  J20800
PESA CE Evasn nowem T Ch
Toodemmin | Cosren andweoss
Froseses  Capecivwmn Cindrcze
Po e et 1% bgor
RESSTENCA A LA AlA
oemncAchy reamave | reoMoe | v | cusemmorew |canaap| MESSTENGA
Falost AT 088 4 43% Jseenme | wowneee | Taee e L) 2. geny
Faten AT 048+ 19N Jweesaos [ woeeos | e wo ™ 0t et
Srlann NG 084+ s 23eas00e |  10eee Tan wo s s W e
Arlesn AT 088 + 19w prerey we L 1 gent
Ralbn T 088 « 19% 2wes00 0o o1t 2530 sgwrd
Rvierid 4C 088 » 144 wnemer 0o Toee? 25 41 gl
Aetuin 4T 58 + 168 2922 neo os 4 gund
Pebotn A 188 + 19% P o 15y Er e
HAMOt A 0 8+ 190 1mmome »eo . 23095

®




(511) 457 2237 7 989 342 203

Jr. La Madrid 264 Asogiacion Los Ofvos :
' www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Perres - Uma g
MTL GEOTECNIA informes miigeotecrasac com
Ve Taatng Latoratory
FORMATO o rom
LAbcmAwT T EVEA S DL - m A i o A - L]
TRACCION T ESPECIMENES D CONCE TD OLINDRICO Fon antncad
[poome | T
Tton woree [— 18 05k 00 Sk araeINT an cu b EY Ura 2000
BOUCTANTE Srpan 23 ety Owry FEAUZALO POR P Tasemo
CODOO DEPROYECTD = REVALO POR 0 Come
UBCACKON DE PROYRCTO  : UWA TECHA DE DMBAYD 2052030
FEOW OF EUmoN a0 TN oum
Tpo 3 mussy - Conoees erdaecrte
Procavacte Evpechraras Clndion
Fo e dsete 2% g
Al ALA b
ENTIRCACHN e | TR | oo | cumemoii [cananpa) by~
Rlacién A 005 + 30m a0 | weonm | 7ae w0 ety 237 ot
Rusot AC 265 4 1% sasa0 | ovazo | 7eles wo TE 7235 e
Relaciin AC 218+ 10% Wea0 | 18IS | T wo T4 208 wyera
Ralackin AC 0 65 « 10% momme | s | s 108 s 20 w2
Ratacktn AC 065 » 10% 005223 | VAN LTS we 128 20 T iagerd
Ramcdn AT 085+ 10% 2900200 | 080000 Hom 1we 28 MW gord
Reiacon AC D65 + 6% 208200 | 7208020 | 38dee 100 s PR
Rivtackin AT 065 + 10% 2o0saa0 | 2000000 | 38 cee 100 T 27 s hgema
RAnlaciio A7C 0,68 « 10% 00 | 2201 PLETE] o sun M08 hgomd
ORLER/AGONES

* Mussies

€ umm—-c—m*uumom

Jofe de

Control de Calidad MTL GEOTECNMA




|
MTL GEOTECNIA l

(511) 457 2237 1 980 349 903
Jr. Ls Madrid 264 Asociaciin Los Olvos,
San Martin de Posres - Lima

www.mtigeotecniasac.com

informes@milgectecniasac com
Wavemni Trwdeg Laboriory
FORNATO Conon Ao
LAROA S ICA D OF EVAAYD (W e o
ey RETOOO DF PRUERA PARA LA DETERWNACION DF LA RESISTERCIA A LA
OF ESPECIMENES DF CONCRE 10 CLNDRCO fesle porisad
—— Phates 1™
Teas Thenn A SONCIT B8 Welara rENWRCE o |8 S5cn de 2ete rat ewms St ¥ Hraiads, Line 1000
BOUITANTE Bryan laguiendo Ofvama. REALZACO POR P Taseyn
COON0 DE PROVECTO - — REVEADO POR D Costy
UBCACION O PROTECTO 1 UMA FROMA DE ENSATO T0es0N
FECHA DE EAnzadw ; 700N U Oune
Tpo de mumarn T ——
Presaviaciin * Especimwnss Cfinerices
s o daste - 290 hgiens
AlA ALA M DE CONCRETO
cONTIRCACKN s | Rass | . mwo fom |camame)  "ERTON
Rwacitn AC 088 = 9% 2900000 | WOI0 | Tow wa seve.? 1804 hyen?
Resote AC 085« 0% TWOVNC0 | wouae Tde wo 4158 51 wyloe
Malacite ACDAS + 9% 208000 | 1OVN0 Ton 0o mrs R L
Muiachtn AKC 388 ¢ P% 1905200 | VAR | W we Te4e 2437 sy
Fowain AC38S + 4% 23ts002 | ave2200 | Mdes 108 LT DB g
Rewobo ACOES » 5% /020N | v “ s °»o e 24 1hagerd
Relacidn AT 086 + % 2030 | 220MIN0 | Waw "o ™S WM gerd
FRintacitn AC 05 + 9% 2908700 | 2200000 | WS "o ez 159 pemd
Ruwacitn AC 068 = 3% 2900020 | 2206000 | e 0o wceed 2578 gl
ORVERVACONES

" Neastas sabornias y curedan por o pacsond Harkco de MTL GROTECMA




| (511) 457 2237 1 969 349 903

Jr. L Madrid 264 Asatiacian Los Diivos, i
| ARt www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIAR | iomestimigeotecniasac.com

Natenal Sesting Laboeslory

B "i‘f‘,i'ﬁ___.m----, - O ero s
AARCRATOMO 1€ RO D o Wy =
PRUERA PARA LA A ALA
e cMDRCo s Saaazmr
Phare Tt
Tess & oden W afciia da pechis retunaies s <l bidrsiede. Lime 20007
BOLCITANTE By ey Odraves AEALZADO PO P Taseyes
©O0N00 DF PROTECTO - REVEADD POR 0 Costr
UBCACION DE PROYECTO  : UMA FECHA DE DUBAYD. Prep
FECHA DF BRSO © 200020 T Bhons
T e sty : Concrem sndunscide
Presaniansn  Eapacimanes Chndscos
¥ 00 snete : 210 hglond
AL ALA > ARTM Came
DENTIFCACKON bl bt [ 1ow) | canoa oy
Fnlecita ATO0 « 19% 25053000 | 1OATN Tam we s 1148 sgiend
Nolecsds ACO8 « 199 205200 | 1A Tdm wo Rl 1579 ger2
Rkt NCOH + 10% IWONIN0 | 10AS0 Tdan o 0 1509 hgremd
Relackia ANCOB + 19% 2057000 | HOASN0 L wo e .92 o
Ralecitn AT 08 + 19% WO | ORS00 W wo weey B gl
Mulacitn ATEOA + 15% 205300 | saswn 1 sl "o enzs 2.3 gyend
Mot NCO6 + 168 204700 | 22069030 | 30 Sl 120 L L) 23 g
Rewodn ATOS + 19% HOVING0 | 12065020 | 20 de 102 s 2Ty
Relsode ATOB + 3% VIGO0 | 23045000 MNde 1o R4 28 el
B coec -t




(511) 457 2237 1 989 349 303
Jr.La Macnd 264 Asociacian Los Ofvos,
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA

www.mllgeotecniasac.com

nlormasmiigectecniasac com
Muderisl Testns Laberatry
FORVATO oo I LSO
AABCALTOm S o e TE A SIS ARSI Pa—
waTAy WETOOO DE PAUEBA ESTANDAR PARA LA oM O LA A oy
TRACCION OF ESPECIWENES DE CONCRETO CILINDRICO e
Fhome AL )
Tous e medars 8 953tn 40 200K Sah Py S ool ebaede. Lens 20007
BOUCTTANTE - Bryen Inguams O PEAUZADOD FOR P Tesayss
COOOS DE PROYECTO - AOVRANO PO O, Consa
UBCACION O PROVECTD LMA FROMA OF ENBAYO 2200
FECHA DE PVasOn 22002020 Ve Do
Tios e muawry G emdewras
Presentacen Estetimanns Clndicon
e e daslo 1 210 wyem
ALA ALa e ANTM Cave
CENTRICASON FECHADE | FECHMA DT RESISTENCIA
VACUDO | momuma | E04O CAMETRO (CW) | CARGA (MO} ok
Patackin AC 28 + 94 79052090 | voeee | e "o T ]
Fetacin AKC 08 « 2% 90e2000 | L00%090 | Tdes 0o 22 N o
l Relacta AT 08 » 2% 2908008 | 1005000 | ol 0o Tem e Mg
Arecen ATOR+ 5% 00500 | eA2a | Mo 120 988 NI e
R AC 286 ¢ 5% 29035000 | ATARNS | Vedes 0e K188 293 e
Rntacin A 08 + % Mo | 408020 | MeEm 0o nar 2 ged
Pnlacisn AIT 06 « 9% /000 | N0 | Mae "o -y 01 e
Folaci AT 08 « 3% 2308amo | 22007000 | e w00 LY 2.0 g2
Palackin MC 08« 3% a2 | mreame | 2 de o L2 3082 e




(511) 457 2237 | 959 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociackin Los Olvas, .
San Markih de Porres. - i www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA | wiomesmpeocrissc con

Mateny! Tasing Laboratory

FORMATO Gt MO
USRI ™ | u1000 DF PRUBRA FSTANDAR PASA LA CETERVIMACION "
LA D€ LA MESSTENCIA A LA
mccgumumm ke Picun
Pl Tt
TESS e preye - e o T
BOUSTANTE Srpen 37 o Covars WEAUZADD POR : ®. Tosaymn
CO0I0 08 PROVECTO. . < — AEVISADO POR © 0 Costy
URICACION DE PROYECTO - LVA FECHA DE FABAYO © e
FECHA DE EMmn novRes b Dhme
Tioo te mueeey | Conoets encurecds
Presestaciin * Eapaciranes Ofndricos
Fc de Shate 3 gl
ALA ALA e oy
ENTRCACIN vos | momwer | ®a0 | cumemorcw [cansaims) Mo
Besni ACES + 10% 2508000 | 100000 | 7 see no sy .13 egiord
Relaciio ACCE = 10m 25020020 | 1087000 bE [T o o 1888 gend
FRakacitn AC 08 + 10% 2seanc0 | vowaees | 2 des ne s T el
Rinlacitn AC 08+ 10m 2M0W0 | LOAMNN | 1o we mes 3428 sgrmd
Rlaciie AC 00+ 10% Wasaeae | nowaom | s 0 e 3428 qyery
Rwects AC 06 + 9% 74057003 | aoeomo | Mo 108 T e
Falackss NCO6 + 0% 190w | 12082200 | 28 ces 02 sl 28,04 npond
Fstacklin AT 06« 10% vy | 2oeams | Moe 109 a 2.0 o
Releodn AC 08 + 10% 25080020 | 22000223 | Wde w02 LY 2590wl
ORSERVACIONES:

* Wi slaboradas y Cundas por of parsonsd Ve soo de MTL GEOTECKW.

(Elaborade por_— —.__




(511) 45T 2237 | GBS M9 803

b G R M A www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Pores - Lima

MTL GEOTECNIA edarmes migeoteciasac com

toteral Tasing Latarmorny

FORMATO sl N hrtee ARFOAN
Yerate "
LADORATONO O EMSAVO D
DE PRUEDA BN PARA LA DETEAMINACION DEL MOCULO DE NOTURA DEL
HORWOON . CONCRETD foda R
Pheine Tt
Tess €O 18 99K 46 PAcH (ItASY e Chl PANSLIGN, Lima 20207
EOUOTANTE Bryen Lequredo Ctvares REALIZADO POR P Tesoyte
CO0MO DE PAOYECTO - ARVSALD PR D Conts
LERCACYIN DE PROTECTO - LINA FECHA DE ENSAYD veansn
FECHA DE EMEION 82030 UMD Oumo
Teo do st Cancrens endureckos
Presenmecy E3pecimones poem Mot
Fc da dsefn 210 pem2
RESSTENCIA A LA PLEXION DBL
PECHA OE | FECHA DE LMCACKIN OE
OENTRCACION vacuoo | motuma | EDAD PALLA LUZ LBRE | MOOULO CE
Rstaciin AT 060 + 5% 250572000 | vosnwe | 7l 2 @0 37 08 hypom@
Ratacin AC 080 + 5% 24082000 | vorRt | 7Vdies 2 “n 0 18 rylord
Fonacion AC 000 « 5% 25082000 | voancag | 7dlas 2 0 EL
Rntacion AT 000 » 5% 29082000 | soMNI0 | 14cm 2 oo 3924 ey
Fonacitn AT 000 « 0% 20082000 | 408220 | 14 cme 2 a0 .11 o2
Findacion AT 000 + 5% 20082020 | 082020 | 140 2 450 W27 e
Retacion A/C 080 + 9% 25082000 | 2080000 | Mawm 2 0 a0 ge
Rutacitn AC 080 5% 25080000 | 208000 | 280w 2 440 @0
Retackn AC 082 + 4% 24082000 | 200 | 2Waas 2 o .12 gem2
TN SAD




‘ (511) 467 2237 /989 49 903

S LR A oo Las e www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porees - Lima

MTL GEOTECNIA |  iomes@mtosciecniasac.com

Materiad Tasing Latoratory

FORMATO - Caten ALSOA2
-] [ Bz h... Fou. |
MATERALS TODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA OETERMNACION DEL MODULO DE ROTURA
HONMGEN - CONCRETO O | ocra skt
Phoinn Tant
eSS : 000 1 SR 48 peckta Aekuaes mas ol Mirada, Lima 2007
BOUCITANTE Nymn tagdands Qvores PEALLZADO POR P. Taseyon
COOGO DE PROVECTD = REVSADO POR D Goom
UBCACON DE PAOYECTD LIMA PECHA DE ENSAYO A0AL020
FECHA DE ENSION © avemn TG Dum™
Tieo o muwsin + Conowiy endurnciie
Prosertactr . Estecinases pramascos
1o de doetc * 10 kplom2
RESISTENCIA A LA FLEXON DEL CONCRETO ENOURECIDOD ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
WENTINCACON VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LU UBRE | MODULOD DE ROTURA
Rotacin A 000 « 10% 29000000 | 1OADN0 Tan 2 ©s0 AW g
Aslackin AC 000 « 10% 29052000 | VOO0 Tas 2 “o 3637 hgpr
Reassn AT O « 10% 25042020 | 10200 T 2 @0 2074 ol
Retackin AZC 060 « 0% 25002000 | HOAZ00 ALE 2 452 0T g
Relactn AC 002 + 1O% IHVSA00 | MOe00 RLT 2 420 751 e
Ralaoon AC 0.60 + 10% IHVER0E0 | L0000 4 dlas 2 430 3840 ppum2
Retacin AC 0.00 » 10% 25050000 | N0 | 2dm 2 430 44.38 wyord
Relscidn AC 000 + 10% 25050070 | 2208000 | 23 dies 2 450 247 s
Retacida AC 060 « 10% 22062000 | MWdles 2 450 4337 |
J
cm-te
Sees o wmag Sestmms
- B~
- Tr»-
| T
oy | l W— Sbiapet
|
r .
3§ -
5 . g —
B ——
CBIERVACIONES

* Mosslies o

* Las musiires Samaion con 188 Gadas

CRiA 352




(511) 457 2237 1 080 249 903
Je.La Madnd 264 Asodacitn Las Olvos,
San Mann de Porres - Lma

MTL GEOTECNIA ilormes migectecniasa com

Matethl Towtng L phoratory

www.mtlgeotecniasac.com

FORNATO Coten 2O
ARTRATOR O X INLAND 06 Verwis "
P 11
TESS Compontarsents MO Sal CONCTNG di MK s res ¢on I A2ain g1 eckty Nam raies M ool Ndmete, Lima 200
SOUCITANTE fryen e Obwerss REALIZADO PO P Taswyo
CA0I00 DE MOVECTD - REWVSA00 PO 0. Coot
UBCACION DE PROYECTO  AMA FECHA O ENSAYD bt
FECHA OE PAsON - 80850 TURNO Dame
Teo . -
Pressrtaciin Eapacirenms priveatcos
Fie de dseto - 20D ghered
MESSTENSA A LA FLERON DEL CONCRETD ENDURECIOO ASTH C78
FECHA DE | FECHA OF URICACION CE
IDENTIRCACION VACIADO | mOTURA EOAD FALLA LUZ LBRE | MOOULO OF ROTURA
Retastn AC 080 « 180 200072000 | voa0 7ais 2 &S0 34 53 g
i
|
Relacsn AC 080 » 16w 2200000 | o0 Tl 2 @0 3409 w2 |
R0 AT 080 « 1o 20000 | V020 7 s 2 a0 345 w2
Rewon AT 80 + 15N 25050020 | 30030 A s 2 a0 AT sgerl
Renaon AC 080 » 15% 25050000 | 8020 4 S 2 o TS wpord
Reteoon AT 080 + 158 25052020 | 082020 | 4 des 2 =0 3020 hprd
Refecon AC 08 + 15% 25052000 | 2200020 | 28 dles 2 “o QI ol
Fatectn AC 000 « 19% 25050000 | 200000 28cin 2 30 02 e
Matectn AXC D80 1% 25050000 | 20A2320 | Jecies 2 50 4141 Qo

N
de Labo Pavimen [Control de Gaildad MTL GEOTECNIA



(511) 457 2237 1 869 3408 803
Jr. La Madrid 2684 Asocacian Los Ofvos,
San Martin de Poeres - Lima

MTL GEOTECNIR | mormesimtgoctcsiasac com

sbued Testreg Labrmony

www.mtigeotecniasac.com

FORMATO ot o |
are | wtro PRUERA E§ TARA LA O TERMINACION OEL WICULO DE ROTURA DEL = 1
WORMGON - 0 and Boaw |
Piiaa Toet J
TERS B - S0 MAdEng MG 00N I8 KA I8 secita rturae s col Bekatade Lima 20007
SOUCITANTE + Bryan et Owres REALIZADO POR P Taseyen
OO0 DE PROYECTO - REVISACO POR D Ceots
USICASION OE PROYECTO : LiMA FECHA DE ENSAYD ORI
FECHA DE EMSiON L TURKO Draso
Yoo L
Presecencods : Expecimerms crirmdocot
Pz de desto : 210 bt
RESISTENCIA A LA FLEXION OFL CONCAETO ENDURECIOO ASTM C78
FECHA OF | FECKA DE URCACYON OF
OTNTINCACION ROTURA EDAD FALLA LUZ LRE | MOOULO DE ROTURA
Paten Rsacsta AC 0 60 5000000 | V002020 | Tols 2 450 2810 hgeoed
Partn Retaadn AC 0.60 24050000 | 02020 | Tadm 2 450 388 hgead
Partn Retsstn AG 0.60 29040000 | VOO0 | Tam 2 450 3829 gl
Patde Retacién A 0.00 29040000 | M0O5020 | Mdim 2 450 027 e
Parte Reasdo A 060 20080000 | MOS0 | wdis 2 450 A1 mgera
Partn Rsadin AC 050 20080020 | B0A2020 | Vel 2 50 N0agerg
Parin Reswstin AC 000 250802020 Wdm 2 a0 4897 hgorg
Payin Rt AC 060 2002020 | 0 des 2 LT 49 34 )gemg
Partn Reiacite AC 060 26050000 | 2082000 | M dlas 2 4“0 o797 "em2 |

.

MTL SETTETNIA 3D




(511) 457 2237 / 989 249 903
Jr. La Madnd 264 Asoclacion Los Olivos,

mil i
S e www.mtlgeotecniasac.com
MTLGEOTECNIR = somesemissoecnassceon
WVaorsy' Teddng Laboraory
PORMATO o wrom |
o mummmmummdmumm P ,.:,m
Pavas AL Al
TESS 7 oo ol CONCTen e medang FEsenCa (0N W Lma 2000
SOUCTANTE < Bryan Ruerto Obvares REALIZADO POR P Tasayoo
COOGO OF PROYECTD = REVISADO POR O Coom
UBCACION DE PRCYECTD | LIMA FECHA DE ENSAYD Ao
FECHA DE ENSION L) TN Oy
o da momees : Conrety endurecido
Praseriactn : Enpecimenes pramisoos
Feoe caeto : 210wk

RESISTENCIA A LA FLEXON DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT8

IENTIEACEN P [reEE | | g | -vmeacMoN Im_mum
Relacion AC 085 + 5% 600 | voanen0 | 7aes 2 w0 217 bpomad
Fiokaoen AT 065 » S sunsoxnn | vownoo | 7ae 2 0 320 bgema
Relaetn AIC 088 + % e | woaroe | Tows 2 0 3377 bgema
Reaciin AC 085 + % 29t | soanos | et 2 &0 P e—
Rtacirs ACCAS ¢ 5% ssnmeo | a0 | 1eces 2 0 320 bgema
Rekacktn AC 285+ 8% 25002000 | wona020 | 1ecte 2 a0 343 hgma
Rslacitn AT 885 + 5% 2308000 | za0ece0 | 30am 2 a0 Feprree—
Aelain AC 285 + 5% 24087000 | 23060000 | 30 2 0 398 gor2
Rlacin AC 85 + 6% 2508000 | 7200000 | 29 dee 2 a0 07 hgora
Ghon-n
(PP LN—
m—— = u“w-
e -
"y — o

=

MTL SESTRONIA 345

IDAD~




(511) 457 2237 1 089 346 003
Jr. La Madnd 264 Asociacion Los Ofives,
San Martin de Porres - Uma

MTL GEOTECNIA iformas @mgectecniasac oo

Mriznal Testeg Laberviony

www.mtigeotecniasac.com

TORMATO s ACFOAM
LABORATORO OF Ar0 oN | Venide L]
O omasan concraro ™ e - 08 | oo e
Padke .
TESS eecinn oo conerels ©on 8 sdkchie de reckie nudursbes mas ool hidemads. Lime 2000°
SOUCITANTE Pryen ugiente Ohvares REAUZADO POR P. Tasayrco
OG0 L6 PROYECTO - REVISADO POR 0 Cento
UBSCACON DE PROYECTO . LNA FECHA Of ENSAYD A0ATN0
FRECHA DE EVEION 2002020 TURND Duma
Teo de mueeve - Concret: endurecdo
Presertacén © EApacimenss paamisos
Pe ge s 0k

RENSTENCIA A LA FLEX)ON DEL CONCRETO ENOURECIDO ASTM CT8

CENTIICACON nns | et | Emap | USCACKNOE | gy inne |whouto o RoTuRe
Retackin A 065 + 10% 29050000 | 100R%a0 | T 2 0 2 mwgee
Rassciin A 065 « 10% 900000 | 1Reat0 | 7o 2 &0 2945 mgmG
Relackin AZC 085 + 10% e | weawmo | Tam 2 40 mTeweme |

|
R AL 088 + 10% 26060020 | Bre2m | Mdm 2 450 VW T2
Rewin A0S + 10% 25050020 | 0a202 | Tecies 2 459 N & ge2
Retcsis AL 005 + 10% 2002020 | 3082020 | tacles 2 40 NV g2
Rk AZC 005 + 10% 29002020 | 22002020 | M cas 2 “0 3.0 wpam2
Raacitn A 065+ 10% 25052020 | 22042320 | 28 s 2 a0 31 g
Fatackin MC 0.65 + 10% 28082020 8¢l 2 50 | Kr0pEme

NI ST

uelos y Pavimen Control de Calldad MTL GEOTECNIA



(511) 457 2237 / 989 340 903

& La Madid 264 Asocackn Los Oivos. www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

MTLGEOTECNIA | résmestntoecmnssoccom

Untamal Trsteg Latwratsny

' FORMATO . Mrou
LAICANTON OF w0 o8 ___] L
1 WATER mummmgwumoumu YR FT
= [ Tt
eSS Com 19 Mextn %o racke Mt L 2020°
SOUCTANTE Bepan equerd) O REALZADO POR P Tasapon
CO00 DE PROVECTO REVBADD FOR 0 Coome
USICACKON DF PROVECTD  LIWA FECHA DE ENSAYD SO0
FRCMA DE EVSION ; (LT RY TN Do
Teo o musers Concowic soareon
Presermacin - Eapstimwm peamancos
Fe o tneto 290 hglom2
mAumu.mmmm
IDENTICACION A JTACHADE | . g URCASKNOE | Lz umne mumi
Aistacisn A 065 + 13% 20067020 | 0000 | Tdes 2 <0 E LT J
Relacide AT 085 + 15% 26062000 | V002020 Tdn 2 4o A8 hgord
Recion A 085 « 15% aseenom | weneo | ram ] “0 M8 gerg
Ratackin ALC 085 » 15% 00000 | ooenao | i ] 450 Moo
Retackin AC 065 + 15% A0 | MO0 | tadin 2 0 M4
Retacitn AC 085 » 15% IRE20 | 006300 | vadie 2 @ = %igma
Reloctn AC 083 » 19% 6050000 | 22060020 | 38 4las 2 “0 Tl
Petactn A0 0 88 » 154 26050000 | 22082000 | 20 tes 2 %S0 N e
Fetacin AC 085 + 19% 0G0 | 200 | 18t 2 a0 Na g

A SAD

DE CADIDAD




(S511) 457 2237 1950 349 203
J La Madrid 264 Ascciacon Los Oftvos,

www.mtigeotecniasac.com
San Martn do Porres - Lma
MTL GEOTECNIA iloemes @milectocniasac com
Mavra Tening Lntoratnry
FORNATO A Aprosm
Venide "
S UETO00 DE PEBA ESTANCAR PARA LA CRTERWNACN DEL WOKRLO 0% M0TURA D8 [, P g
Pt -
ress g medarn ssatn Lrva 200
SOUCTANTE + Bryan Leguiends Ofvares REALIZADO POR P, Tassyen
COO00 0E PROYICTO  (— REVSADO 20R 0 Cooe
URICACION CE PROVECTO | LMA FECHA CE ENSATD Ao
FECHA CX INTSON 02600 TURND Oumo
o0 Se Tumey Conow e e
Fo e deeto Em.ua
RESSTENCIA A LA FLENON DEL CONCRETO ENDURECOO ASTM C1%
OENTIICACION aeuco | momune | eoto | VEEASONCE | .7 umme | wouo oF ROTURA
Partn Rslacién AC 063 00000 | V020 | Taes 2 “o M hgora
Partn Asectn AC 0ES 5050000 | VONN0 | Tdes 2 “o N hgord
Pattn Rwsotn AL 004 25060000 | w000 | Tam 2 “o 3453 wgeng
Patrt Psiscitn AT 068 25000000 | 8000030 | 1w 2 “o 27 04 hren
Putrda Rt A 068 0600 | BORE0 | tadim 2 @0 E T
Patete Rasscide AT 005 26062020 | SOMN20 | 14 gl 2 “o 84 ngeea
Pesin R A/C 085 000 | 208000 | 8 o 2 “0 g
Parin Rwactn AC 085 8000000 | 20062000 | M de 2 @ Q37
Fain Reiscitn AC 085 e | 2oseo | Maw 2 “0 Q227 gen
OBSERYACONES:
* Musstes Fropardateces p of sadiets
¥ Las Puseves cuvomn con 08 OrTensonss Seces w18 (6Ta o ensso
’ m-mmommmimmammm
borado por:
R/,
i
¥
=

D — ¥
) ene ;.
e /5
I,&IV'B




(S11) 457 2237 /939 349 203

5. L8 Mg 284 Aacincion Los Qs www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Pores - Limay
MTL GEOTECNIA rlormesembgeatecasac com
Matensl Testng Latoratory
FORMATO e T R
LAIORATORD OF ENEAYD 06 R "
: PARA LA DE BN OEL MODULO DE MOTURA DEL
AT METODO DE PRUTMA w " = ovte e04200
[ tet
eSS “Comserametn mecnn Os CONTEE de Madens rmantencia con I adcdn de 7acits metsaies mae cal hieratada Lima J000"
SOUCITANTE < Bryen ouerso Ofvaree REAUZAOD POR P Tasepee
COONGO DE PROYECTO o REVISADD POR ! 0. Como
UBCACON D8 PACYECTD | UMa FECHA DE ENSAYO a0
FECHA DE EMsidn 067020 TURNO Sume
Tpo de rmumites - Coneren) endurecios
Presemactn Frpecimanes pramstccy
Fede destn (210 kg2
RESSTENCIA A LA FLEOON DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CTH
FECMA OC | FECHA OF UBICACION DE
DENTIFICACION VACUDO | ROTURA EDAD FALLA LUZ UBRS | MOOULO OF MOTURA
Helacen AT 070 » 9% 25052020 | 10000 7l 2 450 20 74 g2
Relaotn ACO 70« 0% 29007200 | 1RG0 7 dlm 2 50 2040 vy
Relactn AC 070 » &% 29052000 | 10800 T des 2 a0 208 o
Ruactn AT D70« 9% 2905500 | M0N0 Waln 2 A0 A TegeT
Reacsion ACO70 » 5% L0400 | 000 el 2 450 8 wgerd
Retackin A/COT0 + 9% 29000020 | MOAR0 ey 2 5o 3348 s
Relackin AZC 070+ 4% 0000 | ONI020 | 28l 2 a0 3523 kpom@
Telacdn AC 070 + 5% 606000 | 2OVN0 | WMol 2 a0 3484 bglomd
Melastn AC 070 « 5% 2063020 | 22002020 | I8 cles 2 450 S agere




(511) 457 2237 / 989 349 503
Jr. La Madnd 264 Ascciacitn Los Olives.

www.mtigeotecniasac.com
San Marin de Porres « Lima
MTL GEOTECNIA riomes @migeotocniasar, com
Matorer Tessng Ladorstery
FORMATD Codieo AEFOAM
Warmes 7| METODO DE PAUERA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL s
VORMYICN . CONCRFTO Lo i dentid
P 1ot
TESS 3 & £On I a0 2eciite A shrates i ol hiamie Lime 20007
SOUCITANTE Dya Lezusato Ctymre REALZADO PORY P Taswen
COOGO DE PROVECTD =~ REVEALO POR 0. Coom
UBCASON OF PROYECTO - LIWA FECHA DE ENSAYD © 082020
FECHA CE EVSON MO0 TURND | Oums
Tpe de musers - Concres sndurecis
Prosertacdn E e Tores poae brces
'cde Seeio 210 hplom2
REMSTENCIA A LA FLEXION OEL. cn
FECHA DE | FECHA DE oe
IDENTINCACION VACUDO | motuma | OO PALLA LUZ LBRE | MEOULD O
Ftackin AT 07O » 10% 230500 | WOSQXNO | Tdes 2 450 2905 ke
Ratackin AT 070 + 10% 29080000 | vooRea0 | 7des 2 4“0 2% gem
Fowinciin AT 0.70 « 10% 2000000 | V08RO | 7des 2 “0 WrewgETa
Finciin AT 070 + 10% 29m8n0 | weame | 1ade 2 50 N7
Racitn A 0.70 + 10% 50800 | woenms | 14 des 2 450 3092 kgoma
Reacion AT 070+ 10% 2082000 | a0 | ude 2 40 2087 kgl
Racin AC 070+ 10% 24082020 | 22080020 | 28k 2 =0 2445 o
Restecsins AT 070 + 10% 24047000 | 22007020 | 28.clas 2 a0 2354 bgee
R AT O 70 « 10% 23052000 | 22002020 | 28 dias 2 450 330 ke




‘ (511) 457 22371 989 340 003

s LA MNI0 204 el Urciec www.mtigeotecniasac.com
San Martn de Porres - Uma

MTLGEOTECNIA | reresemamiescon

Vateral Taginn) Ladoratary

) FORMATO Crae weom |
Versde LU
LARCRATOSG [ INVASD X
T WETOO0 DF PMUEHA ESTANDAR PARA LA DETRRMINACKON DEL MODULO DE ROTURA DEL
WORMIGON - CONCRETD Bein ecitaad
L 18t
s - [ ——— U 2000°
SOUCTANTE . Beyon @auends Oares FEALIZADO POR P, Tasapn
COOGO O€ PROYECTO - REVISADO POR D Cooto
UBCACYON DE PROYVECTD - LIMA FECHA D8 ENSAYO A0
FECHA DE Euisin ARSI TURNO Came
Tioo 8¢ muesTs [y
Presectacen Especimenns pramiscos
e fo Suete 210 gl
RESISTENCIA A LA FLEXON DEL CONCRETO ENCURECIDO ASTM CT8
FECHADE | FECHA OF UBICACKON OF |
IDENTINICACION VACIAOO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LUBRS (MOOULD OF ROTURA
Rekacion AC 070 + 15% 29080000 | 10ane20 | 7 dlas 2 @0 2504 hgerd
Rietacktn AC 070 + 15% 29002000 | 10A00 | Tdies 2 ®o WTIgea
Refacitn AC 070 + 15% 29000000 | WOA20 | Tdles 2 “o 3518 hyord
Foelackin AXC 070 « 16% 29042000 | 8082020 | 1A cles H 0 B2 g
Rtackin AC 0,70 ~ 15% 080000 | 802020 | TAdlas 2 ©0 E LI
AsaSn ACOT0 » 14 FANRT0 | S0AN0 14 des 2 a0 27 08 kgm2
Relcin AC 070 + 19% IS0 | TN | 20 s 2 0 0.9 o
Retactn AC 070 + 15% 2505000 | 22062020 | 23 dlas 2 a0 2074 v
Rekaotn ACO 70« 19% 29000000 | ZOAIDD | 2Wdim 2 440 2908 g2

v —— R~

= 3 | - v

OBSERVACIONES:

* Muossy por

L e cadan w18 noET e ey

' MTLQEOTECNA

[Eaborado p;miuﬂ.ﬂ; [Revisade por: 73 Apfobado por:
O~ v

e A mac ML GESREENIA 343

e CORTROL DE GALIBAD

!
Jefe de Laboratorio Sueios y Pavime




(511) 457 2237 1 969 349 903

Jr. La Madnd 264 Asociaodn Los Olvas, :
' www.mtlgeotecniasac.com
San Martn de Porres - Lima q
MTL GEOTECNIA infores @miigectacn zsac com
Materat Teabag Laborosy
FORMATO Coien ARSOAM
LABORATONC [N Dviaro o R L
MATTRA £ nmumm‘mmuu’mnn%uumoumuL Nto o)
L) Tt
wes X Aewcn oo » adoin s cal Meratad. Lima 20007
SOUCTANTE + Brpan izguiend Clvirns REALIZADO POA P Tasayce
COOKI0 OF PROVECTD <= REVIGADO POR O Cects
UBICACION DE PROYECTO | LIMA FECHA DE ENSAYO 080020
FECHA DE EWSION WOS000 TURND Oneo
Tigo Se mumare : Concress erduwaso
Presectaciin : Especimenes prisrdtces
e on dete. - 10 g2
RESISTENCA A LA FLEXCN DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT9
FECHA DE | FECMA DE UBICACION OF ;
IDENTINCACION VACIADD | Rotums | EPAO FALLA LUZ UBRE mwum[
Pards Retsckin AC 0 70 35040020 | 1060 | Tdm 2 0 20 38 T2
Parts Reawcin AC 070 902000 | 1000 | Tdas 2 =0 087 hgier
Parta Reencén AXC 070 e | oenmo | Tam 2 50 Q08 e
Patrin Rwazin A 070 206000 | BOER020 | Mdim 2 50 N0
Suin fwacén AT 0.70 2080000 | BOER020 | Mdia 2 @0 M5 gl
Patetn Ratackén AC 070 20052020 | B0BG020 | tedies 2 &0 350 e
Patetin Releciie AC 070 29000020 | 22000020 | 28cls 2 &0 2052 wgrnd
Fawtn Relackn AC 070 29050020 | 22080020 | 28qim 2 a0 Woageme |
Partn Retscin AC 070 29050020 | 22080000 | 28 chee 2 a0 748 kgl
Porn-m

b Wy —

s
.y Cumalen ton lae
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Anexo 6: Certificado de Calibracion de la Prensa De Concreto

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién
R EEE———

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-5684-2019
PROFORMA - 2004A Fecha de emision - 2019-08-02 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIASALC.
Direccion - Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Ofivos Lima - Lima - San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL SAC. es un
Marca ELE Laboratorio de  Calibracidn  y
Modes Certificacion de equipos de medicion
X : ?EB‘;:?O‘&?;{ 4 basado a la Norma Técnica Peruana

N* Serie : = ISOAEC 17025.
Intervalo de indicacion : 120000 kgf
Resolucion : 0.1 kgf TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procadencia - No Indica servicios de  calbracion  de

27 BT ; g nstrumentos de medicidn con los mas
G 9 Kl s Nokeion alos estindares de calidad,
Ubicacidn . Laboratorio

garantzando la sabsfaccion de

Fecha de Calibracion nuestros clientes.

2019-08-01

Este certficado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la frazabiidad a los

: patrones nacionales o internacionales,
Instalaciones de LEMICONS SR.L. ez e sty
Internacional de Unidades (Si).
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectud por comparacion directs utiizando el PIC-023
Procedimeento para |a Calibracion de Prensas, celdas y andlos de carga”

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuano recalibrar sus nstrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al

us0.
CONDICIONES AMBIENTALES

Los resultados en el presente

[ L 5 “INICIAL “FINAL documento no deben ser utlizados

TEMPERATURA 192°C 19.1°C como  una cerificacion de

% 3 conformidad con normas de producto

HUMEDAD RELATIVA 72,0% 72.0% o - Do - casbRcado: dal- sl da

calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiiza de los perjukios que puedan ocurr después de su calibracion
debido & la mala manipulacion de este instrumenio, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CF.P. N° 0316

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROMIBIOA LA REPRODUCCTION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL SAC



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién
I EEEEEEEEE——

Certficado : TC-5684-2010
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presion X
Clase de Exactitud 0,005 ”"‘C‘z"’: dee 0 ".‘n"g g%‘;“’ LFP-C - 029 - 2010
DM-INACAL 8008 CXRCRIA,
RESULTADOS
A VALOR
mmwo Wmmw O | convENCIONALMENTE | CORRECCION |INCERTIDUMBRE
VERDADERO
kgf kgficm® kgficm® kgficm® kgficm®
02 067 061 0.00 0,02
200 1,10 1.1 0.0t 0,02
500 272 268 004 0,02
800 433 426 007 0.02
1000 540 5.30 010 0,02
5000 2677 26,26 051 0,02
10000 53.46 52,44 102 0,03
20000 107.47 105.12 205 0.05
50000 26647 26135 512 0,07
80000,5 42345 41530 815 0,00
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido muitiphcando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabdidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROMIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITADE TEST & CONTROL SAC




Anexo 7: Certificado de Calibracion de la Balanza

0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/ IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -4370 - 2020
PROFORMA © 1080A Fecha de emision ©  2020-05-25
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.AC.
Direccion : CALLA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. s un
Tigo : ELECTRONICA Laboratorio de Callbeacion y
Marca . SARTORIUS Oeaicacin ‘de: equnos: de
medicion basado @ & Norma
SR ool Teécnica Peruana ISONEC 17023
N de Serle 50310007
Capacidad Maxima : 22009 TEST & CONTROL S5A.C. brinda
Resoucion ; Do1g los servicios de calibracion de
Division de Verficacion . 019 mstrumentos de medicion con los
e du Exatiined P mas altos estandares de calidad,
arar 1a de
Capacidad Minima : 5@ : Sy
Procedencia . ALEMANIA
N° de Parte : Noindica Este ceriificado de cailbracion
Idensticacion . Noindica a a los
Ublcacion : LABORATORIO patrones nacianales a
Variacion de AT Local . 8°C o, X Acxisyic oo &)
Fecha de Callbracion : 2020-08-25 (sh. ge
Con el fin de asegurar 1a calldad de
LUGAR DE CALIBRACION sus se e
instalaciones de MTL GEOTECNIAS AC al  usuario  recalbrar  sus
Instrumentos a intervalos
aproptados.
METODO DE CALIBRACION Los resultados son validos
La callbrackin se reallzo por comparacion directa entre las iIndicaciones de lectur®  soiamente para ef femn sometido a
de la balanza y s cargas pesas pa segun callbrackin, no deben ser utiizados
PC-011 "Procedimiento para la C de oe Ne oomo wa cerfificadon de
Automatico Clase | y 1I*. Cuarta Edicion - Abefl 2010. SNM - INDECOP! con e
producto © como cerfificado del
de de la
que lo produce.
TEST & CONTROL S.AC. no se responsabliza de los perjuicios gue oourri de su debido ata
mala Oe esle instrumento, ni de una nterpe oe los de ia

en ef presente documento.
El presente documentio carece de valor sin firma y sello

Lic. Nicoias Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0310

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 1de3

o 0 Jr. Condesa de Lemas N*117 c (01) 262 9536 e infarmes@testcontrolcoem pe
San Migust, Lima © 198501 06s @ vwitestcontrol.com.pe




<>

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP IS0/ IEC 1T025:2017

TRAZABILIDAD

Certificado de Callbrachkan
TC - 4370 - 2020

Trazabilldad Patrén de Trabalo Certificado de Callbraclan
d de Pes,
Fairones de Aeferencia de "‘,"’:ﬂ : ; :;" IP-140.2018
Lo JusTa Class de Exactiud F1 Mayo 2018
Fatrones de Referencia de Jui":;:r::“ LM-147-2018
OM-IMACAL Clase de Exactiud F1 Mayo 2018
RESULTADOE DE MEDICHIN
INEPECCION VISUAL
Ajusie de Cero Tiens E=scala Mo Tiens
\Oscilacion Libre Tiene Cursar Mo Tiene
Plakaforma Tiene FMivedacion Tiere
Sistesma de Traba o Thens
ENSAYD DE REPETIBILIDAD
[ Inkclal Final
Temperatura 218 "C 21,8 "C
Humedad Relativa o % B4 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
ik gl (mgh img) N gk iy (migh tmgh
1 1 089,38 3 -10 1 2 153,50 4 -18
2 1 089,38 3 -B 2 2 189,88 4 E:]
3 1 089,30 4 -8 3 2 159,50 ! 20
4 1 089,30 4 EE] 4 2 153,50 [] EE]
5 1 089,38 4 E:] 5 2 189,88 4 E:]
1 100,000 2 200,000
B 1 089,30 2 20 B 2 153,80 4 -18
T 1 089,30 3 =11 T 2 159,50 a =11
B 1 089,30 5 20 B 2 189,88 4 E:]
] 1 089,38 ] -0 ] 2 189,88 5 -0
L] 1 089,38 5 -0 10 2 189,88 5 -0
| Eméix - Emidn | {meg] 12 | Emdx - Emin | {mgj 11
&rror maximo permiltido (mg) 00 &rror maximao permitido (tmg) 300
PGC-16-r08/ Diciernbre 2010 Rev.04 Pagina : 2ded

O I Condesa de Lemos N11T

San Miguel, Lima

® 01y 252 0536 ) infarmesdtestennsrelcom pe

ﬂ 51} %28 501 065 ﬂ wiwi testoarral.com. pe



0 SISTEMA DE GE

TEST & CONTROL

I'NON DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 4370 - 2020

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Magnitud Iniclal Final
Temperatura 221 °C 222 °C
Humedad Relativa 63 % 03 %
de Error Eo de Error Corregido Ec e.m.p.
" [ carga (g) [T AL (mg) | Eo (mg) | Carga (@) 1t AL (mg) E (mg) Ec (mg) {zmg)
1 1,00 4 1 759,95 4 ) -10
2] 1,00 5 0 759,90 4 -19 -18
[3] 1.000 1,00 4 1 00,000 [ 79356 5 -20 -21 200
3] 1,00 3 1 759,95 5 20 21
B 1,00 5 0 759,99 5 -10 -10
ENSAYO DE PESAJE
[0 Intclal Final
Temperatura 222 °C 223 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
Carga | [ emp.
(@) 1) | ALgmg) | Eimg) | Ecimg) | Tt@ | ALimg) | Eimg) | Ec(mg) | (2mg)
0,000 0,10 4 101
0,000 1,00 5 1 000 033 1,00 4 1001 500 100
0,000 10.00 4 10 001 9 800 10,00 5 10 000 5 098 100
0.000 100.00 4 100 001 98 800 100,00 B 100000 | =9 083 100
0.000 500.00 5 500000 | 499098 | 48999 4 499 991 | 499890 100
0.000 795,59 4 795 581 | 79s a0 | 78999 4 759 991 | 798 250 200
0,000 596,89 4 595 691 | =99 890 | 1000,00 5 1000000 | Be5 888 200
0.000 1 059,58 B 1099980 1095 009 | 108659 5 1099 590 | 1 08s a9 200
0,000 1 459,99 B 1459980 | 1499 803 | 150001 ) 1500010 | 1 4506 208 200
2000004 | 195958 5 -14 -113 1 599,59 4 -13 -114 200
2000,004 | 2 159,58 4 190807 | 199880 | 2 195,89 4 199 567 | 190080 300
Donde
] Indicacion de la balanza AL Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza pasterior a la callbracikon (g) E . Emor del Instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida g Romgets = R-4588x10 " xR
ncertidumbre Expandida Ut = 2x V773x10° g? +226x10 PxR?
OBSERVACIONES

Con fines de iKdentificacion de ka caltracion se colocd una eligueta autoadhesiva con el ndmero de certificado

La indicacion de la balanza fue de 1 999,97 g para una carga de valor nominal 2200 g

INCERTIDUMBRE

La Incertidumbre expandida que resulta de muitipicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k~2 que,

para una GSNbUCON NoMMmal, corresponde @ UNa probabilidad de cobertura de aproximadamente el 83%

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Pagina : 3de3
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Anexo 8: Certificado de Calibracién del Horno

O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / 1EC 17025:2017
TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4371 - 2020

PROFORMA : 1050A Fecha de emision 2020-08-27 Pagna | 1de?d

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIASAC.

Dueccion : Calla Macrid Nro. 264 Asc. Los Olvos Lima-Lima-San Marlin De Porres

EQUIPO - HORNO TEST & CONTROL SAC. es un

Marca - GEMMY L de C ¥

Modelo YC0-010 Certificacion de  equipos de
medicion basado a la Noma

N1 e Berke o] Tecrica Peruana ISONEC 17025,

Tipo ce Ventiacion Turbulencia

Procecencia . ALEMANIA

Jdentitcacian : NOINDICA TEST & CONTROL SAC. brinda

INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL los secrviclos de calbracion de

Marca No Indica Instrumentos de medicion con los

Alcance 1°C a 230°C a v “

Resolucion : 176 nuestros clientes.

TIPO DE CONTROLADOR DIGITAL

Marca No Indica

Alcance 1"C a 290°C Este de caite

Resolcion 1°C cocumenta la trazabilidad a los

Fecha de Callbracin . 2020-05-23 patrones ’;':“"“1"; :

Utiicacion LASORATORIO oarperan
(sh.

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA SAC Con el in de asegurar a calidad de
sus se e

METODO DE CALIBRACION :’ USIEY . NRMRE . R

La calibracion se realizd por comparacion drecta con de de de 2 o

iemperatura patron sagon procedimiento PC- 010 "Frocecimiento de callbracion o RPN O SN M 0,

(-] con alre como medio . -

Jurio 2009, SNM - INDECOP!.

CONDICIONES AMBIENTALES
conformicad  con  normas  de
producio © como certificado Oel
sistema de calidad de a entdad
Temperatura 233°C 286°C que Io produce
|Humedad Retativa | 453% | 432% |

TEST A CONTROL SA.C. no se responsabilza de jos peruicios que
maa de este nl ce una noorrecta
el presente documento.

El presente documenio carece de valor sin frma y seflo.

o Jr. Condesa de Lemos N*117 o 01) 262 3535 ° informes@itestcontrolcom pe
San Miguet, Lima O ©1)986901 065 © wwwrestcorard.com pe
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TRAZABILIDAD
Fatran de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Callbracidn
Dos Termometros DigRales Texmtmeim Digat
Incertidumbee 0,007 "C 200°C a 400 °C LT-247-2018
M - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
A=A ot o e
190"C£#0°C 140 40 min 180 min 30 % EMVASE METALICO T/ WMUESTRAS CLIENTE
e T Temperaturas en s Posiclones de Medickdn | °C ) P P——
- Mived Superior Hivel Inferir
[ ] 1 z a & 2 L] T a | ] 1@ (<} sl
e 180 108 | 1998 | 111 fi08 | 10,3 | 108 | #9123 | 190,7 | 1093 | MEE fio.8 ER
o0z 180 1or | 1947 | 1M 10,4 | 1904 | 10803 | 1122 | 190,35 | 10908 | MEED fio.8 .7
() 180 e | 1921 | M fi08 | 1908 | 1913 | 1128 | 1908 | 1995 | 1145 1114 18
oD 180 117 | 1927 | 112 1118 | 1194 | 1930 | 9132 | 1996 | 1933 | 1134 11z.4 1.8
[ 180 1121 | 1130 1118 | 1148 | 1938 | 9138 | 1998 | 1840 | 1138 11z.8 2
(13 [ 180 1122 | 1133 1118 | 1120 | 1933 | 913,08 | 112,0 | 1938 | 1130 1128 1.8
{14 13 190 21 | 1133 1118 | 1120 | 1931 | 9130 | 119,9 | 1933 | 1130 L P 18
14 180 1118 | 19132 | 1924 | 1198 | 19118 | 1924 | 9137 | 1997 | 1925 | 1124 11z.4 21
s 180 118 | 1928 | 1922 | 1198 | 19145 | 1008 | 11348 | 19195 | 1018 | 14T 11z.0 20
{1a] 190 1114 | 126 | 1118 | 1100 | 1992 | 1909 | 1130 ] 1112 | 1910 | 1110 111,08 23
020 180 112 | 1922 | 1918 | 1108 | 1908 | 1909 | 9127 | 1990 | 1902 | 1103 111,14 28
o2z 180 1108 | 1998 | 1913 | 9107 | 1906 | 10904 | #9124 | 190,80 | 1094 | BT a7 30
024 180 oy | 1947 | 1992 | 1104 | 1903 | 9082 | 9432 | 1905 | 1083 | #OEE fie.3 30
1. 180 110 | 1920 | 191.% | 107 | 19006 | 1807 | 925 | 1908 | 1808 | 11008 111,14 1.8
1. 180 118 | 1926 | 1922 | 1113 | 1112 | 1127 | 1131 1114 | 1128 | 1130 1122 1.8
033 180 121 | 1930 | 1928 | 9198 | 194,7 | 1938 | 9938 | 1998 | 19389 | 1130 11z.8 2
{1 v 180 1122 | 1132 120 | 1148 | 1938 | 13,7 | 1121 | 1840 | 1137 1128 21
1) 180 1122 | 1132 1118 | 1121 | 1933 | 1137 | 1120 | 1935 | 1132 11z.8 18
1 180 1120 | 1932 | 1925 | 9197 | 19118 | 1927 | 9137 | 1198 | 1128 | 128 1128 20
{1 180 1118 | 1930 | 1923 | 1193 | 19145 | 1119 | 9135 | 19196 | 1920 | 1120 i 20
40 180 118 | 1928 | 1929 | #1193 | 19190 | 199 | 1133 | 1194 | 1112 | 1112 11,7 2
42 180 113 | 1123 190 ] 1908 | 1903 | 920 | 1992 | 1904 | 1103 1113 2.3
44 180 108 | 1118 10,7 | 1906 | 10808 | 1124 | 190,08 | 10908 | WSS fion 28
{1l 190 or | 1,7 f103 | 1903 | 10909 | 1122 | 1906 | 1091 | W94 110,93 3.1
(10 180 108 | 1118 1103 | 10,5 | 1900 | 9123 | 190,86 | 180T | 1102 fion 23
1 180 114 | 19125 1190 ] 1140 | 1120 | 1130 | 1992 | 1922 | M1Z3 11,8 20
{13 190 1118 | 1128 1.7 | 19116 | 1933 | 1134 | 19108 | 1957 | 1137 11ze 21
054 180 1122 | 1132 1118 | 1148 | 1937 | 1137 | 1120 | 1840 | 1130 1128 21
1 180 1122 | 1133 120 | 1121 | 1934 | 9138 | 1121 T| 1134 1128 18
(12 190 121 | 1132 1118 | 1148 | 1129 | 13,7 | 1998 | 1939 | 1128 11z.8 1.8
100 180 120 | 1134 1118 | 14,7 | 1122 | 1138 | 1997 | 19123 | 1122 1123 20
T. PROM 110,0 118 | 19126 113 ] 1143 | 11,7 | 1131 1114 | 1118 | 1118
T W™ 110,0 1122 | 1133 120 | 1121 | 1937 | 1138 | 1121 | 1940 | 1138
T. MINF 110,0 1or | 1917 10,4 | 10,3 | 10801 | 9122 | 190,35 | 10907 | MEd
o o0 18 18 1.8 1.8 a8 1.8 1.8 45 44

17 @ 1) 20z a5 e
O i51) 5eh 000 o € e resneanarel cam. e

0 san Miguel, Lima
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RESULTADOS DE MEDICION

Incertidumbre
Parametro o Expandida

(tcy (c)

Maoma Temperatura Medida 1140 04
Minima Temperatura Medida 1081 05
Desviacion Temperatura en el Tiampa 45 0.1
D Temg en el E 1.0 05
Mectida ( £ ) 243 004

L Medida 3.1 05

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

12

129
o
:
- 3
-

100

L

0200 00:07 0014 oo 0028 00:30 D43 00w 0os7 ot

Tiermpo { hvimen |
—o—Sensor | ~~-Gensar 2 ~w—-Sersord ~8-Sensord —s—-5Sensor ) se—Limie Siperor  selimile infenor
NIVEL INFERIOR

123 ]

130
8 1s
=
.z 130
% 108
-

100

o

000 00:07 oot4 00:21 0020 0036 0043 o0 ooay ot

Tietrpo { hhimen )
~+—Sensr @ —@—Sensr 7 —4—Senmw§ —@—-Sersor9 —w—Sensar 1 === Larile Supeccr <===Limiz infenior

0 Jr. Condesa de Lemos N*117 o 1) 262 3% e Informes@testcuntroloom . pe
5an Miguct, Lima o (51) 08K 00Y &5 e WA LSt i1 ol cam e
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

[ S35on {
Fonoo
Ze 3
U.
1s ie
Te L
e
Iy Se
T Scm

Los sensores 3 y 10 estan ubicados en ef centro oe sus respectivos niveles

Los sensores del 1 al 3 estan ubicados a 6.3 cm por encima de ia parrifia superior.
Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 om par debajo ce la parrila inferior
Los sensores del 1al 4 y 0el 0 al 5 astan ubicados 2 5 cm de s paredes laterales y a 6 om cel frente y fondo del 2cuDo.

T

3om
Nived
Superior

®3am

Niwet
nferior

Som

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

Pagna

38.5om

TC - 4371 - 2020
4ded

© i+ condesa de Lemos 1117

San Miguet, Lima
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Pagina : Sded
OBSERVACIONES
Con fines de dela se coloco una con ef o= cer
11 T. PROM: F de las en una de o Sempo de callbracion.
121 T prom: F Oe las en las doce de para un dada.
13] Tmax: Temperatura maxima.
4] Tmin: Temperatura minima.
{3} DTT: Desviacion de Temperatura en ef Tiempo.
Para cada de su de en el tlempo™ OTT esta daca por a diferencia entre la mauma y fa
en dicha
de las del progio de Medio Isotermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las dife para un mismo instante de
tiempo.
La Estabilidad es consicderada igual 2 £ % max. DTT.
INCERTIDUMBRE
La incartcumbre expandica que resulta de la tipica por ef facior de coberiura k=2 que, pama una

noemal, auwa de Oe o 83%.

© i Condesa de Lemos N117 @ on2e295 © informesmestcontrolcom pe
San Miguet, Lima O 1) 988901 065 © wwiestcorrch.com pe



