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RESUMEN

La presente investigacion obtuvo como objetivo general disefiar un concreto
ligero de resistencia a la compresién fc=210 kg/cm? con la adicion de agregados
no convencionales, Lima — 2020 y como objetivos especificos determinar la
dosificacion con la adicion de agregados no convencionales para obtener
concreto ligero, analizar las propiedades fisicas y mecanicas de concreto ligero
con la adicion de agregados no convencionales, todos estos para una resistencia
a la compresion fc=210 kg/cm? Asimismo, la metodologia fue el método
cientifico, tipo aplicada, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y disefio

experimental.

Esta investigacién consistio en primer lugar obtener las propiedades de los
agregados a través de ensayos de laboratorio, disefiar el concreto patrén por el
método del comité 211 del ACl y en su dosificacion obtenida sustituir en peso sus
agregados en 35%, 65% y 100% por ladrillo rococho triturado (Lr) como agregado
grueso y en 2%, 4% y 6% por aserrin (As) como agregado fino. Donde fueron
estudiados estos con una muestra de 44 probetas de 4” x 8" para ensayos de
resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad, 12 probetas para
resistencia a la traccion por compresion diametral y 8 vigas de 6” x 6” x 20” para
resistencia a la flexion, estos dos ultimos a los 28 dias. Como resultado se obtuvo
que cuando a mas porcentaje se sustituya en la dosificacion del concreto patron
por estos agregados no convencionales mas se reducira el peso unitario en
estado fresco y endurecido, se pierde trabajabilidad, se mejora las propiedades
mecanicas de resistencia a la compresion, pero en traccion y flexion no se vieron
afectadas. Finalmente se concluyd que se disefid un concreto ligero de uso
estructural con la mezcla que consistido en sustituir en 100% Lr y 6% As con un
peso unitario en estado endurecido de 1,970 kg/m?® y resistencia a la compresién

a los 28 dias de edad de 393.4 kg/cm? siendo este ya superior a 210 kg/cm?.

Palabras clave: concreto ligero, ladrillo rococho, aserrin, dosificacion, sustitucion.



ABSTRACT

The general objective of this research was to design a lightweight concrete with
compressive strength f'c=210 kg/cm? with the addition of non-conventional
aggregates, Lima - 2020 and as specific objectives to determine the dosage with
the addition of non-conventional aggregates for obtain lightweight concrete,
analyze the physical and mechanical properties of lightweight concrete with the
addition of unconventional aggregates, all of these for a compressive strength
f'c=210 kg/cm?. Likewise, the methodology was the scientific method, applied type,

quantitative approach, explanatory level and experimental design.

This research consisted in the first place of obtaining the properties of the
aggregates through laboratory tests, designing the standard concrete by the
method of ACl committee 211 and in its obtained dosage, replacing its aggregates
by weight in 35%, 65% and 100% per crushed rock brick (Lr) as coarse aggregate
and in 2%, 4% and 6% by sawdust (As) as fine aggregate. Where these were
studied with a sample of 44 4 "x 8" specimens for compressive strength tests at 7,
14 and 28 days of age, 12 specimens for diametrical compression tensile strength
and 8 6 "x beams. 6 "x 20" for flexural strength, the latter two at 28 days. As a
result, it was obtained that when a higher percentage is substituted in the dosage
of the standard concrete by these unconventional aggregates, the more the unit
weight will be reduced in the fresh and hardened state, workability is lost, the
mechanical properties of resistance to compression are improved, but in traction
and flexion they were not affected. Finally, it was concluded that a light concrete
for structural use was designed with the mixture that consisted of replacing 100%
Lr and 6% As with a unit weight in hardened state of 1,970 kg/m® and compressive

strength at 28 days of age 393.4 kg/cm? being this already higher than 210 kg/cm?.

Keywords: lightweight concrete, rock brick, sawdust, dosage, replacement.
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1.1. Realidad problematica

El concreto es el material mas usado y principal durante el disefio y
construccion de cualquier tipo de infraestructura que se esté ejecutando, este es
uno se los que influye mucho en el costo de un proyecto y donde su composicion
es en base a tres materiales el cemento, agregados y agua, en donde de acuerdo
al diseio de mezcla que utilicemos podemos obtener uno de diferentes
propiedades fisicas y mecanicas. Pero cuando hablamos de agregados nos
referimos a los convencionales, 6ésea los mas usados comunmente y normados

que son la arena gruesa y piedra chancada de diferentes tamafios.

Por lo tanto, el poder reemplazar esos agregados en ciertos porcentajes por
unos no convencionales como el aserrin como agregado fino y ladrillo rococho
como agregado grueso nos abre la posibilidad de poder aligerar mas su densidad
trayendo como beneficios disminuir el acero en el disefio, disminuir la seccion de
un elemento estructural y en el costo. Este principio de cambio en la densidad es

denominado “Concreto Ligero”.

El concreto ligero es aquel que posee una densidad menor al convencional que
fluctia entre 2300 a 2400 kg/m3® y puede ser elaborado con el empleo de
diferentes materiales, pero para efectos de esta investigacién se usara el ladrillo
rococho o también conocido como ladrillo triturado y el aserrin que son materiales

de baja densidad.

Segun (Carrillo Moreno, y otros, 2015), los ladrillos rocochos son unidades de
albanileria de arcilla lo cual es obtenido después proceso de coccidon mucho
mayor a los otros, pues estos son tomados como desperdicios por las ladrilleras
por su deformacién, color oscuro y negruzco, adicional a ello reacciona al golpea

emitiendo un sonido metalico.

15



Por otro lado, el aserrin procede de los desperdicios generados por la madera.

Dando como resultado que ambos materiales provienen de desperdicios.

Por consiguiente, realizar este trabajo de investigacién permitira poder exponer
un disefo para concreto ligero con la adicidén de agregados no convencionales
como el aserrin como agregado fino y ladrillo rococho triturado como agregado
grueso, pero empleados en porcentajes en reemplazo del agregado convencional

(ver figura 1.1).

La finalidad de este estudio es aportar con un disefio de concreto ligero de una
resistencia a la compresion 210 kg/cm? para poder asi reflejar que el beneficio de
usar este material es grande econdmicamente hablando ya que se optimizaria

todo este problema al disminuir su uso en una infraestructura al ser mas denso.

O o

Figura 1.1. Concretos ligeros de ladrillo rococho y aserrin.

Fuente: Elaboracién propia.
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1.2. Formulacion del problema

Problema general

» ¢Cual es el disefio de un concreto ligero de resistencia a la compresion

fc=210 kg/cm? con la adicién de agregados no convencionales, Lima - 20207?

Problemas especificos

» ¢ Cuadl sera la dosificacion con la adicién de agregados no convencionales

para obtener concreto ligero de resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm??

»  ¢Cudles son las propiedades fisicas de concreto ligero con la adicién de
agregados no convencionales para una resistencia a la compresién fc=210

kg/cm??

» ¢ Cudles son las propiedades mecanicas de concreto ligero con la adicién de
agregados no convencionales para una resistencia a la compresién fc=210

kg/cm?2?

1.3. Justificacion del estudio

Justificacion social

Actualmente en nuestra sociedad de lima y a nivel nacional muchas
infraestructuras desde edificaciones, puentes, obras hidraulicas y entre otras,
independientemente de la calidad y resistencia a la compresién sobre lo que son
disefiadas y construidas, son en base a concreto tradicional donde su densidad
oscila entre los 2,200 a 2,400 kg/m?.

Es por ello que con esta investigacion se pretende volver mas denso al concreto
aligerando su peso usando aquellos materiales no convencionales que son

destinados como desperdicios, lo que da lugar al a un nuevo disefio de “concreto

17



ligero”. Trayendo como beneficios la reduccién del uso del concreto en
infraestructuras con la disminucién de la seccién de un elemento estructural,
disminuir la cantidad de acero en el disefio, reduccion de costos de construccion y

entre otros.

Justificacion metodoldgica

La finalidad de haber realizado este estudio es que logra buscar y brindar
nuevos aportes de informacidn muy relevante confiables a través de una
metodologia que pueda orientar a futuras investigaciones sobre el tema en
cuestion para complementarla o profundizarla, como lo es brindar un nuevo

disefio de concreto, pero mas ligero que el tradicional.

Justificacion ambiental

Actualmente se vive y se observa que existe una sobreexplotacidon constante de
agregados como la arena gruesa y piedra chancada, dejando de lado aquellos
materiales que, si pueden ser rescatados para su uso pero que son destinados
actualmente como desperdicio o escombros, lo que genera contaminacion

ambiental, deterioro del paisaje y contaminacion visual.

Es por ello que esta el tratar de realizar un disefo de concreto ligero empleando
estos materiales traerian como beneficio reducir la contaminacion ambiental,

visual y deterioro del paisaje.

Justificacion teodrica

La finalidad de elaborar la presente investigacion radica en el interés de estudiar
un tema que no es empleado hoy en la actualidad comunmente, el cual es
elaborar un disefio y usar el concreto ligero con agregados no convencionales o
reciclados. Asi mismo el beneficio de este es que llenara un vacio teérico ya que

se modificara lo existente cuando se brinde este nuevo disefio de concreto ligero.
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1.4. Hipotesis

Hipoétesis general

»  Con la adicién de agregados no convencionales se lograra el disefio optimo

de concreto ligero de resistencia a la compresion fc=210 kg/cm?, Lima — 2020.

Hipotesis especificas

» La dosificacion optima con la adicion de agregados no convencionales
permitira obtener concreto ligero de resistencia a la compresion fc=210

kg/cm?,

» Las propiedades fisicas de concreto ligero mejoraran con la adicién de
agregados no convencionales para una resistencia a la compresién fc=210

kg/cm?,

» Las propiedades mecanicas de concreto ligero mejoraran con la adicién de
agregados no convencionales para una resistencia a la compresién fc=210
kg/cm?.

1.5. Objetivos

Objetivo general

>  Disefar un concreto ligero de resistencia a la compresién f¢c=210 kg/cm? con

la adicion de agregados no convencionales, Lima - 2020.

Objetivos especificos

»  Determinar la dosificacion con la adicion de agregados no convencionales

para obtener concreto ligero de resistencia a la compresion fc=210 kg/cm?.
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» Analizar las propiedades fisicas de concreto ligero con la adicion de
agregados no convencionales para una resistencia a la compresién fc=210

kg/cm?.

» Analizar las propiedades mecanicas de concreto ligero con la adiciéon de
agregados no convencionales para una resistencia a la compresién fc=210

kg/cm?.
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2.1. Trabajos previos

Antecedentes nacionales

(Carrillo Moreno, y otros, 2015), en la tesis titulada “Disefio de concreto
estructural ligero adicionando desperdicios de las ladrilleras del distrito de santa —
2015” fijo como objetivo general disefiar concreto estructural liviano agregando los
residuos de las ladrilleras (Ladrillo Rococho). Utilizando una metodologia del
método cientifico, en cuanto al tipo fue aplicada, respecto a su nivel fue
explicativo y disefio fue experimental. Este proyecto se desarrollé partiendo de un
disefio tradicional F'c = 210 kg/cm?, para proseguir con el reemplazo porcentual
del agregado grueso tradicional por ladrillo rococho hasta lograr el concreto Ligero
ideal. Por consiguiente, fijo como conclusiones que se logra concreto ligero al
sustituir el agregado grueso al 100% por ladrillo rococho arrojando como peso
especifico 1933.24 kg/m3, peso unitario 1892.32 kg/m3 y f'c=285.5 kg/cm? con
factor de correccion 182 kg/cm?, lo que involucra la implementacion de 21.7% en

cemento a comparacién del concreto patron.

(Masias Mogollon, 2018), en su tesis titulada “Resistencia a la flexion y traccion
en el concreto usando ladrillo triturado como agregado grueso” fijo como objetivo
general valorar caracteristicas del concreto en estado fresco e endurecido al
reemplazar el agregado grueso por ladrillo rococho triturado, analizando sus
discrepancias en base a su procedencia. Aplicando una metodologia del método
cientifico, en cuanto al tipo fue aplicada, respecto a su nivel fue explicativo y
disefio fue experimental. Este proyecto se desarrollé en base al ACI-211.1 para
disefio de concreto con una relaciéon a/c=0.54 y en reemplazos del agregado
grueso tradicional por ladrillo rococho de cerro mocho y huaca en peso 5%, 10% y
20%, para luego evaluar en cada una de ellas el asentamiento, peso unitario,
contenido de aire, resistencia de compresion, traccion y flexion después de 28
dias. Por consiguiente, fijo como conclusiones que al reemplazar el agregado
grueso parcialmente progresa las propiedades mecanicas, pero reduce su
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trabajabilidad, pero en cuanto a su procedencia los de cerro mocho poseen

dureza y absorcion en comparacion a huaca.

(Bellido Yarleque, 2018), en su tesis titulada “Propiedades mecanicas del
concreto ligero con incorporacion de virutas de madera” fijo como objetivo general
realizar un estudio sobre propiedades mecanicas de concreto liviano o ligero con
la implementacién de virutas procedente de la madera (resistencia a la
compresion, traccion, flexion y peso especifico). Aplicando una metodologia del
meétodo cientifico, aplicada, explicativo y experimental. Este proyecto consistid en
elaborar un concreto para una fc=17.5 MPa bajo los siguientes criterios de
dosificacion concreto patron, 30 %, 60% y 90% de viruta; para ello se tomé 128
muestras de probetas cilindricas y 8 muestras prismatica. Finalmente, fijjo como
conclusiones que la implementaciéon de virutas de madera reduce el peso
especifico al 71.26 % cumpliendo con la resistencia requerida en un concreto
ligero, pero se reduce la trabajabilidad, aumenta tiempo de desmolde y produce

cambio de color.

(Vilca Silva, 2017), en su tesis titulada “Influencia del porcentaje de ladrillo
reciclado como agregado fino sobre el asentamiento, peso unitario y resistencia a
la compresién de un concreto elaborado con cemento tipo Ms” fijo como objetivo
general determinar la influencia del porcentaje de ladrillo desecho como agregado
fino sobre el asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresién de un
concreto elaborado con cemento tipo MS. Aplicando la metodologia del método
cientifico, aplicada, explicativo y experimental. Este proyecto consistié en
reemplazar en 10%, 20%, 30%, 40% y 50% respecto al peso del agregado fino
del concreto convencional por ladrillo reciclado triturado, en donde fue estudiado
en base a una muestra de 35 probetas. Finalmente, fijo como conclusiones que se
logra concreto ligero al sustituir en su dosificacién en el agregado fino al 20% por
ladrillo reciclado triturado obteniendo un peso unitario de 1858.65 kg/m® y una

resistencia a la compresion de 196.54 kg/cm?.
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(Ciguenas Cabrera, 2020), en su tesis titulada “Determinacién del
comportamiento mecanico del concreto con adicién de aserrin” fijo como objetivo
general determinar la influencia en el comportamiento mecanico del concreto con
adicion de aserrin. Aplicando la metodologia del método cientifico, aplicada,
descriptiva y experimental. Este proyecto consistié en elaborar un concreto para
una fc=210 kg/cm2 en donde en su dosificacién se sustituy6 respecto al volumen
del concreto patrén por aserrin en los siguientes porcentajes: 0.5% y 1.0%.
Finalmente, fijo como conclusiones que con la sustitucion respecto al volumen del
concreto patron por aserrin disminuye el asentamiento del concreto en 20% y
40%, mientras que respecto a la resistencia a la compresién este aumenta al
sustituir en 0.5% y 1.0%, siendo el adecuado la sustitucion en 0.5% ya que con
ello se logra buenos resultados al aumentar en 12% respecto a la resistencia a la
compresion del concreto patrén que llegd a 254.46 kg/cm?. Asi mismo este
material en sus propiedades fisico — quimico se ubicado dentro de los margenes

normales que establece la norma E.0.10.

Antecedentes internacionales

(Cenk Karakurt, 2017), en su articulo de investigacion titulada “Influence of
natural lightweight aggregates on the properties of concrete” o traducido al
espanol “Atribucién de los agregados livianos naturales en las propiedades de
concreto”. Nos hace mencion que, en este estudio, se utilizan diferentes tipos de
agregados livianos para la produccion de concreto liviano poroso. Por esta razén,
se obtuvieron piedra pomez de 8-15 mm y perlita expandida de la regién de
Ankara, se suministré piedra pomez de 4-8 mm de Manisa Salihli, se obtuvo
agregado de toba volcanica de Antalya y se suministré arcilla expandida de
Holanda. Antes de la produccion de concreto liviano. Las propiedades del
concreto fresco se determinan mediante pruebas de asentamiento y las del
estado endurecido se evaluan por el peso unitario, la rapidez del latido de
ultrasonido y las pruebas de resistencia a la compresiéon. Finalmente, fijo como
conclusiones que se puede producir concreto estructural liviano con esos

agregados. La arcilla prolongada y la perlita redujeron la trabajabilidad del
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concreto fresco. Toba volcanica y piedra pdmez proporcionadas para alcanzar

datos de f'c mayores a 25 MPa.

(Thanon Dawood, 2018), en su articulo de investigacion titulada “Experimental
study of lightweight concrete used for the production of canoe” o traducido al
espanol “Estudio experimental del hormigdn ligero utilizado para la produccion de
canoas”. Nos hace mencidn que, este estudio se realizé6 para investigar las
propiedades del concreto liviano producido por las inclusiones de perlas de
poliestireno y perlita que pueden usarse para la produccion de Canoa. Se
utilizaron diferentes porcentajes de poliestireno (20, 35, 50 y 65%). Ademas, se
utilizé el 50% de los lechos de poliestireno con diferentes porcentajes de perlita
(10, 20, 30, 40, 50 y 60%) como reemplazo parcial de arena. Finalmente, fijo
como conclusiones que los resultados muestran que los usos de 50% de
poliestireno con 50% de perlita como reemplazo parcial de arena exhiben rangos
adecuados de densidad, resistencia por compresién y flexion de concreto ligero o

liviano.

(Lopez Enriquez, 2016), en su tesis titulada “Disefio de concreto refractario
utilizando residuos de ladrillos de barro cocido” fijo como objetivo general graduar
un concreto refractario usando ladrillo barro cocido, que pueda resistir altas
temperaturas y evaluar su resistencia por compresién. Aplicando la metodologia
del método cientifico, aplicada, explicativo y experimental. Este consistié en
evaluar resistencia por compresion al concreto e influencia del agregado grueso a
altas temperaturas provenientes del ladrillo de barro cocido (refractario), ladrillo
artesanal y piedrin de piedra caliza. Finalmente, fijo como conclusiones que la
dosificacion con estos materiales como agregado grueso reducen la resistencia
por compresion al exhibirlas al calor, pero aumentan con el tiempo, siendo estos

resistentes a fisuras.

(Patricio Rodriguez, 2016), en su tesis titulada “Analisis del comportamiento de

mezclas cementicias con la inclusion de fibras de madera” fijo como objetivo
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general desarrollar una mezcla cementante con inclusién de fibras de madera, y
observar las ventajas y desventajas que presenta, cumpla los requerimientos de
resistencias similares a los de hormigon tradicional. Empleando la metodologia
del meétodo cientifico, aplicada, explicativo y disefio experimental. Esta
investigacion consistié en producir un hormigén alivianado donde su densidad se
encuentre por debajo de los 2400 kg/m3 que presenta un hormigon tradicional
empleando fibras de madera generados por la maderera. Finalmente, fijjo como
conclusiones que los hormigones livianos son muy buenos aislantes acusticos y
de temperatura, resisten al calor y se obtuvo resultados éptimos de resistencia a
la compresion de buena calidad, sino que con la unica diferencia que su densidad
es mucho mas baja lo que lo hace mas ligero, ductil y disminuye el costo del

acero de refuerzo en estructuras y cimentaciones.

(Revista de Arquitectura e Ingenieria, 2015), en su articulo de investigacion
titulada “Concreto Ligero utilizando Cascara de Nuez”. Nos hace mencion que el
problema de densidad en un concreto tradicional se resuelve con concreto ligero,
el cual es en base a agregados ligeros. En esta investigacion se empleo la
cascara de nuez para la elaboracion de concreto liviano, la dosificacion fue el
10%, 15% y 20% del peso total de este. La composicion fue en base a cemento,
arena, agua, cascara de nuez y humo de silice. Finalmente, fijjo como
conclusiones que la resistencia por compresion con unicamente cascara de nuez
posee un valor 6ptimo con 15% de este cuando es usado como agregado grueso.
Por consiguiente, la dosificacién del 15% este en diferentes porcentajes de humo

de silice, aumentan la resistencia por compresion.

2.2. Teorias relacionadas al tema

Bases teodricas

Concreto ligero

Segun (Balaji, y otros, 2016) el concreto ligero o hormigoén ligero es aquella

mezcla en donde aumenta su volumen, pero se reduce el peso muerto. Asi mismo
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este es mas liviano que el convencional ya que su densidad seca esta por debajo
de los 2,000 kg/m3, por lo tanto, entre sus caracteristicas es su baja densidad y
conductividad térmica. Existen diversos tipos ya que se pueden obtener en base a
un agregado de peso ligero o mediante el uso de un aire.

Pero (Pengda Li, y otros, 2018) nos dice que el concreto ligero o liviano es aquel
concreto hecho por cemento portland ordinario (OPC), agua, arena liviana vy
agregados gruesos livianos, pero con una densidad por debajo de 1950 kg/m?.
[...] este material ofrece ventajas como ahorro de cargas muertas para cimientos,
alta relacién resistencia/peso y servicio como materiales rellenos. Este concreto
tiene inconvenientes por su limitada propiedades mecanicas en resistencia por

compresion, fragilidad y deformacion.

Por lo tanto, frente a los mencionado anteriormente se puede decir que el
concreto ligero es aquella mezcla de agua, cemento, agregados convencionales
(arena gruesa y piedra chancada) y adicionalmente a esto agregados no
convencionales, 6sea materiales poco usuales en donde su proveniencia radica
esencialmente por ser agregados ligeros de baja densidad. Por ende, entre la
caracteristica fundamental de este es que su densidad esta por debajo del
concreto tradicional 6sea menor a 2200 y 2400 kg/m?3.

Dosificacion

(Cementos Inka, 2019) nos dice que “[...] la dosificacion es una técnica basica
en la construccion y para obtener buenos resultados se debe emplearla de forma
adecuada. Este hace referencia a las proporciones de material a usar para la
fabricacion del concreto y asi obtener adecuadas caracteristicas como resistencia,
durabilidad y adherencia. Por ende, este se expresa en gramos (gr) o metros

cubicos (m3).

Por lo tanto, la dosificacion del concreto ya sea tradicional o ligero,

independientemente del tipo de concreto que se desea disefiar, son en base a los
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siguientes materiales: cemento, agregados convencionales o0 no convencionales,

agua y si la situacién lo amerita aditivos.

> Cemento:

Segun (Gartner, y otros, 2018), es aquel material mineral hecho por el hombre y
cuando es triturado en polvo fino, este reacciona rapidamente con el agua para
luego producir una masa endurecida que se usa en la fabricacion del concreto o
mortero y su endurecimiento es rapido en la adaptacion de practicas constructivas

modernas.

Al respecto de esto (Chapofian Cueva, y otros, 2017) nos dice que “[...] el
cemento portland es resultado del Clinker y de la afiadidura de sulfato de calcio,
entre otros productos que no sean mayores del 1% y estos deben ser

pulverizados con el Clinker”.

Asi mismo en base a las (NTP 334.009, 2016) y ASTM-C-150-99?, existen los

siguientes tipos:

- Tipo |I: Empleo general.

- Tipo Il: Empleo general y resistencia moderada a sulfatos.
- Tipo lll: Alcanza mayores resistencias a temprana edad.

- Tipo IV: Alcanza menor calor de absorcién o hidratacion.
- Tipo V: Resistencia alta a sulfatos.

» Agregados:

(Zuniga Quenta, y otros, 2019), nos dice que los agregados como fragmentos o
particulas rocosas tienen el objetivo de abaratar la mezcla y disminuir la retraccion
plastica. Estas conforman gran parte del peso del concreto entre un 70 y 85%,

motivo por el cual sus caracteristicas resultan importantes.

De lo mencionado se puede decir que las caracteristicas de los agregados

estan estrechamente ligados a las caracteristicas y propiedades del concreto, ya
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que ellos influyen en los resultados que se pueden obtener. Estos se rigen bajo la
norma NTP 400.037 o ASTM C-33, por ello entre las clases de agregados
tenemos los siguientes: por su tamafio (fino y grueso) y por su origen (naturales y
artificiales).

Por su tamano:

El agregado fino segun (Mendoza Nina, y otros, 2017) es “aquello que pasa el

tamiz de 3/8”, minimo un 95% en el N° 4 y atrapado en el N° 200”.

El agregado Grueso segun (Carrillo Leiva, y otros, 2017) es “aquel retenido en

el tamiz N° 4 en un 95% como minimo [...]".

Por su Origen:

Los agregados Naturales segun (Carrillo Leiva, y otros, 2017), es “aquello que
es formado por procesos naturales que han sucedido en la superficie terrestre y

estos son explotados y tratados para producir concreto”.

Los agregados artificiales segun (Carrillo Leiva, y otros, 2017), es “resultado de
la transformacion de materiales naturales, productos que pueden ser
suministrados para fabricar concreto. Agregados como escoria, arcilla horneada,

concreto reciclado, etc.”.
» Agua:

(RAE, 2018) nos menciona que el agua es un “liquido cristalino e incoloro,
conformado por moléculas de hidrégeno y oxigeno, ademas compone o mas

abundante sobre la superficie terrestre y seres vivos”.

Este resulta en la fabricacion del concreto un material que se emplea tanto para

su preparacion y curado del mismo, en donde este debe cumplir lo que establece
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la NTP 339.088 donde hace mencién que este debe ser potable y se prohibe el

uso de otras independientemente de su procedencia.

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas del concreto son aquellas caracteristicas o cualidades
que se determinan por observacion y mediciones hechas en campo o en un
laboratorio, estas se pueden analizar ya se en estado fresco o endurecido. Entre

ellas tenemos las siguientes:

> Asentamiento

Al respecto de esto (Thompson, 2017), nos dice que “el asentamiento es la
medida que brinda consistencia al concreto. Pues en este se mide la facilidad del

concreto para empujar, moldear y alisar [...]".

Asi mismo su forma de medicién es mediante pruebas de campo slump y otros

en laboratorio tales como prueba de factor de compactacion.

Por lo tanto, segun (Zufiga Quenta, y otros, 2019), la prueba del slump es
aquella medicion realizada en base a la norma NTP 339.035 utilizando la
herramienta llamada Cono de Abrams y donde su procedimiento es: seleccionar
la muestra en una carretilla, colocar el molde humedo sobre una superficie plana,
sostener el Cono de Abrams, llenar el molde con concreto en tres capas aplicando
por cada una de ellas un compactado de 25 golpes utilizando una varilla lisa 5/8”
de punta roma, enrazar la ultima capa con la varilla lisa, limpiar el Cono de

Abrams, remover el cono y medir el asentamiento (slump) con una wincha.
Por consiguiente, como menciona la (Universidad Nacional de Ingenieria, 2014),

si su “asentamiento obtenido es de 0” — 2” esta seco, 3" - 4” es normal, 4” — 6” es

plastico y mayor a 6” es superplastificado”.
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> Peso unitario del concreto

Sobre esto la (Universidad Nacional de Ingenieria, 2014) nos dice que su
meétodo para hallarlo esta regulado bajo la norma NTP 339.046 en estado fresco.
Pues este es el peso de un espécimen expresada en kilos por metro cubico [...].
Variando de acuerdo a las caracteristicas de los agregados, cantidad de aire
atrapado, agua y cemento. Donde el procedimiento a seguir para determinarlo es
primero agarrar y pesar un recipiente de 1/3 pie® de volumen, llenarlo en tres
capas apisonando cada uno con 25 golpes de una varilla lisa, enrasarlo y por
ultimo pesar la muestra de concreto con el recipiente y aplicar la siguiente

formula:

P.U.C (fresco) = (Wb — Wme) — Wb)/Vol
Donde: Wb (peso del balde), Wme (peso de la mezcla) y Vol (1/3 pie?).

Asi mismo para obtenerlo en estado endurecido, la primera es de forma
volumétrica en base al registro de los pesos y volumenes de una cantidad
determinada de muestras y la segunda es bajo la norma NTP 339.187:2018 y
ASTM C642 para determinar la densidad en el concreto endurecido, este método

es aplicado unicamente en un laboratorio, aunque su costo es alto.

Propiedades mecanicas

Las propiedades mecanicas del concreto ya sea el tradicional o ligero son
aquellas caracteristicas o cualidades que se determinan unicamente con ensayos
hechos en laboratorio, estas se pueden analizar solamente en estado endurecido.
Entre ellas tenemos las siguientes:
> Resistencia a la compresion:

(CEMEX, 2019), nos hace mencion que es una propiedad mecanica del

concreto. Donde se caracteriza por resistir cargas por unidad de area, indicada en
kg/cm?, MPa o PSI. [...] las muestras cilindricas tomadas se elaboran y curan bajo
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la norma NTP 339.033 y ASTM C31. [...] la norma ASTM C31 hace referencia al

curado en campo in situ, pero son sometidos a ensayos bajo la norma ASTM C39

y NTP 339.034. [...] en base a la normativa vigente de muchos paises este se

hace a los 28 dias, aunque hay una enorme tendencia de realizarlo a los 7 dias

[..].

Pero al realizarlo a los 7 dias de edad el concreto alcanza respecto a su

resistencia el 65%, a los 14 dias el 90% y a los 28 dias el 100% aproximadamente
(Ver figura 2.1).

Porcentaje de resistencia respecto a probetas

curadas en condiciones estandar

14 21
Edad (dias)

28 35 42 49 56

—e— Curado estandar en
balsa

—a— Hormigén protegido
de la pérdida de agua

—a— Hormigon protegido
de la pérdida de agua
12 dias, después
secado al aire

—»— Hormigon protegido
de la pérdida de agua
5 dias, despues
secado al aire

—u— Condiciones de
curado en obra

—e— Hormigoén al aire

Figura 2.1. Edad vs resistencia a la compresion del concreto (%).

Fuente: Segun (Gutiérrez Jiménez, y otros, 2008)
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> Resistencia a la traccion:

Segun (Masias Mogollén, 2018), el concreto tiene muy bajo valor de esto y es
por ello que no se toman en cuenta en los disefios de elementos estructuras. Pero
si es importante en cuanto a agrietamiento debido a su restriccion de contraccion
durante su proceso de secado. Por otro lado, existe una relacion directa con
resistencia por compresion ya que si una disminuye la otra también. Sin embargo,
a mejor adherencia entre los materiales para la fabricacion del concreto también
mejorara ello. Esto se conseguiria con los ladrillos rocochos donde se lograria una

adecuada adherencia.

> Resistencia a la flexion:

(Masias Mogollon, 2018) nos dice que “es el valor indirecto de la resistencia a la
traccion por compresion diametral del concreto. Aquel valor obtenido de la falla
por momento en una viga. [...] este es expresado en Mpa y es determinada bajo
ensayos regidos por las normas NTP 339.078 y ASTM C78 cargada en los puntos
tercios o NTP 339.079 (ASTM C293) cargada en el punto medio [...]".

Agregados no convencionales

Nos hace mencién (Ojeda Benitez, y otros, 2011) que el desarrollo urbano y la
necesidad de generar nuevas obras, mantenimiento y sustitucion de
infraestructuras ha conllevado a la sobreexplotacion de recursos trayendo consigo
material de desperdicio y escombros, lo cual estos son destinados a un botadero
causando deterioro del paisaje y contaminacion visual. [...] es aqui donde surge el
interés de cambiar las propiedades del concreto al reemplazar su agregado

natural por agregados reciclados o no convencionales [...].

Por ende, se diria que los agregados no convencionales o reciclados, son
aquellos recursos provenientes del producto del desperdicio que otro material
genera pero que puede ser usado para la fabricacion de concreto, ya que su

empleo trae como beneficios al medio ambiente y a las propiedades del concreto.
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Pero (Atilano Pineda, y otros, 2019) nos dice que los agregados reciclados [...]
tiene algunas ventajas lo cual son los siguientes: como primero estos pueden ser
recuperados, triturados y utilizados como agregados [...]. Por ultimo, estos
reducen la explotacion de recursos naturales, costos de su transporte, desechos
en vertederos de basura e impuestos asociados a este ultimo. [...] Asi mismo las
pruebas aplicadas para obtener las propiedades fisicas y mecanicas de estos
agregados son los mismos que se realizan para los agregados tradicionales o de

origen natural [...].

Aserrin

Segun (Giralt Ortega, y otros, 2016), [...] es el polvillo el cual es origen de la
madera producto de la serrada, compuesto de particulas de madera a lo largo del
proceso, paneles contrachapados y/o comprimidos. Asi mismo de este polvo
durante el proceso de serrado da origen a la viruta cuyo material residual es de

caracteristica laminada curvada o hélice.

Pero (Phonphuak, y otros, 2015) nos menciona que “el aserrin es un
desperdicio de la industria maderera. Tiene capacidad de disparo, aunque se usa
como fuente de combustible. Usado como material aislante pero muy poco en

trabajos de produccién de materiales de construccién [...]".

Por lo tanto, el aserrin es el polvo y la viruta material espiral, ambos generado
del desperdicio que genera la madera.

» Peso especifico
El peso especifico segun (Geronimo Urbina, y otros, 2015), “es el peso de un
material por unidad de volumen. [...] siendo su unidad en el sistema internacional

N/m?3 y sistema técnico kg/m3[...]".

Pero con respecto al aserrin (Giralt Ortega, y otros, 2016) nos dice que “el peso
especifico del aserrin proveniente de la madera de pino es de 167 kg/m?3 [...]".
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Aunque (Ortega Sanchez, y otros, 2019) nos menciona que “las fibras de aserrin
mediante experimentos independientemente del tipo de madera de procedencia

fueron en promedio de 178.83 kg/m3 [...]".

Por ende, se deduce de los dos autores antes mencionados que para obtener el
valor exacto del peso especifico del aserrin es necesario realizar los ensayos
correspondientes para asi obtener su valor exacto y debe hacerse bajo la norma
NTP 400.022. Pero a manera de informacién se puede decir que su valor
promedio oscila entre los 160 — 180 kg/m3 segun lo observado por los autores

antes mencionados.

> Granulometria

Segun (Masias Mogollén, 2018) “la granulometria es definida como el analisis
de tamices sobre cada agregado, pues esta porcion del agregado es recorrida por
la columna de tamices regulados en forma decreciente en base al tamafio de la

malla de cada uno [...]".

La granulometria viene a ser aquel ensayo que se realiza a cualquier tipo de
agregado independiente de su procedencia, pero regulado en base a las normas
vigentes que es este caso son la NTP 400.037 o ASTM C-33, con la unica

finalidad de dividir en agregado determinado si es gruesa o fina.

Pero para el caso de aserrin que trabajara como un agregado no convencional
fino este segun lo indicado ya lineas arriba donde se hablé de agregados es
aquello que pasa por el tamiz N° 4 (4.75mm) y tiene un mddulo de finura que

oscila entre 2.3y 3.1.

» Contenido de humedad

El contenido de humedad segun (Bellido Yarleque, 2018) nos menciona que “es

la cantidad de agua presente en un material en este caso la madera que da origen
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al aserrin, donde este aumenta la humedad relativa de una determina zona y

disminuye la temperatura”.

Segun (Ortega Sanchez, y otros, 2019) “las fibras de aserrin [...] posee un
contenido de humedad de 8.72 + 0.4% [...]".

Mientras que (Giralt Ortega, y otros, 2016) menciona que “el aserrin proveniente
del pino posee un contenido de humedad 15.5%".

Por lo tanto, la forma de determinar esto es en base al ensayo de contenido
humedad el cual se rige bajo las normas NTP 339.127 y ASTM D2216, siempre y

cuando se requiera.

Ladrillo rococho

Nos hace mencion (Carrillo Moreno, y otros, 2015), que los ladrillos rocochos
son unidades de albanileria de arcilla lo cual es obtenido después proceso de
coccion mucho mayor a los otros, pues estos son tomados como desperdicios por
las ladrilleras por su deformacion, color oscuro y negruzco, adicional a ello

reacciona al golpea emitiendo un sonido metalico.

No obstante, también son conocidos en su mayoria como ladrillos artesanales

ya que estos no cumplen en su mayoria con las normas vigentes.

Pero con respecto a su uso es muy comun hoy en la actualidad, producto de la

autoconstruccién que se viene desarrollando en nuestro pais.

Segun (Masias Mogollon, 2018) nos dice [...] son aquellos denominados debido
a su exceso de coccion. Estos presentan caracteristicas de deformacion, color y
textura no uniforme a consecuencia a que son sometidos a temperaturas

superiores a 1000 °C, alcanzando un cambio vidrioso de material ceramico [...].
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» Peso especifico

Al respecto de esto (Carrillo Moreno, y otros, 2015), nos menciona que obtiene
como resultados frente a sus ensayos que las propiedades del ladrillo rococho
que en base a la ladrillera san francisco tiene un tamafo maximo nominal en base
a su trituraciéon de 3/4”, peso especifico 1860 kg/m?3, absorcion 8.61%, [...] peso

unitario de 937 kg/m?® en estado compactado, suelto 808 kg/m? y abrasién 50.2%.

Por ende, la importancia de realizar el ensayo de peso especifico radica en que
con ello se obtiene un valor real ligado a la procedencia del material, asi mismo

estas deben cumplir con la norma NTP 400.021.

> Granulometria

Para el caso del ladrilo rococho que trabajara como un agregado no
convencional grueso este segun lo indicado ya lineas arriba donde se habl6 de
agregados es aquello que en el tamiz N° 4 (4.75mm) es retenido y donde este
ensayo debe estar regido bajo la norma NTP 400.037 o ASTM C-33.

Asi mismo hacer mencion que la unica manera de convertir el ladrillo rococho
en un agregado grueso es que paso que un proceso de triturado lo cual puede

realizarse de manera manual.

La finalidad de esto es darle el tamano adecuado, criterio que debe manejar la

persona a estudiar esto.
» Contenido de humedad
Este ensayo de contenido humedad es realizado en base normas NTP 339.127

y ASTM D2216. Aunque para el caso del ladrillo rococho este segun (Carrillo

Moreno, y otros, 2015), “posee un contenido de humedad de 0.86%".
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Concreto ligero con la adicién de agregados no convencionales

Segun (Martinez Herrera, 2016), nos dice que el concreto ligero estructural es
aquello que presenta una densidad entre 1,120 kg/m3 a 1,920 kg/m3, lo cual es
menor a uno tradicional que oscila entre 2,240 kg/m3 y 2,480 kg/m3. [...] para su

fabricacion implica el uso de agregados no convencionales o de peso ligero [...].

Por lo tanto, al hablar de concreto ligero con la adicion de agregados no
convencionales hace referencia a que parte de los agregados tradicionales como
son la arena gruesa y la piedra chancada seran reemplazos en porcentajes que
define el investigador por agregados no convencionales, donde la unica finalidad

de esto es hacer mas denso el concreto.

Diseno de mezclas — método comité 211 del ACI

Disefar un concreto existen varios métodos planteados hoy en la actualidad,
pero en esta investigacion usaremos el método comité 211 del ACI, el cual
establece unos procedimientos para disefar mezclas de concreto en base a las
propiedades de los materiales que debieron ser obtenidos de ensayos de

laboratorio.

Por consiguiente, el (ACI 211, 2009), nos hace mencidn de los siguientes pasos

a seguir para disefiar concreto por resistencia:

» Paso 1: Descripcidon de las propiedades obtenidas de los materiales por los
ensayos de laboratorio realizados, resistencia especificada (fc) vy
asentamiento (slump). Después de esto mediante la aplicacion de los cuadros
se obtienen los pesos de cada material (kg/m?3).

» Paso 2: Se calcula el agua y el volumen de aire atrapado que esta en relacion

al tamano maximo nominal del agregado grueso y del asentamiento sobre el

cual se desea disenar el concreto, ver tabla 2.1.
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Tabla 2.1. Agua(lt/m?) para concreto en funcion del tamafio maximo nominal del
agregado.

Agua (It/m?3) para concreto en funcion del tamafio maximo nominal del agregado

Slump (mm) | 9.5mm | 12.5mm | 19.0mm | 25mm | 37.5mm | 50mm | 75mm | 150mm
(3/8") (1/2") (3/4") (1" (11/2") (2" (3" (6"
Sin aire incorporado en el concreto
1”a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7” 243 228 216 202 190 178 160 ---
Aire atrapado 3% 2.5% 2% 1.5% 1.5% 0.5% 0.3% 0.2%
Con aire incorporado en el concreto
17a2’ 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7” 216 205 197 184 174 166 154 ---
Total de aire
Exposicion
Media 4.5% 4% 3.5% 3% 2.5% 2% 1.5% 1%
Exposicion
Moderada 6% 5.5% 5% 4.5% 4.5% 4% 3.5% 3%
Exposicion
Severa 7.5% 7% 6% 6% 5.5% 5% 4.5% 4%

Fuente: (ACI 211, 2009).

» Paso 3: Calculo de la resistencia requerida (f'cr), ver tabla 2.2.

Tabla 2.2. Resistencia requerida (f'cr).

Resistencia especificada f'c Resistencia requerida f'cr
(kg/cm?) (kg/cm?)
fc <210 fer=fc+70
210 <fc =350 fer=fc+ 85
F'c> 350 fer=1.10 x f'c + 50

Fuente: (ACI 211, 2009).
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> Paso 4: Calculo del cemento, ver tabla 2.3.

Tabla 2.3. Calculo del cemento.

Relacion agua cemento y resistencia a la compresion requerida

Resistencia a la compresion

Relaciéon agua cemento (a/c)

Mpa (kg/cm?) Sin aire incorporado al Con aire incorporado
concreto al concreto

40 408 0.42

35 357 0.47 0.39

30 306 0.54 0.45

25 255 0.61 0.52

20 204 0.69 0.60

15 153 0.69 0.70

Fuente: (ACI 211, 2009).

» Paso 5: Calcular peso de la piedra en funcion del factor (b/bo.), ver tabla 2.4.

Tabla 2.4. Calculo del peso de la piedra.

Volumen del agregado grueso por unidad de volumen de concreto (b/bo.)

Tamafio maximo nominal madulo de finura de la arena
(Dn max.) 240 | 2.60 | 2.80 | 3.00 | 3.20
3/8" 0.50 | 048 | 046 | 044 | 042
1/2" 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.53 | 0.51
3/4" 0.66 | 0.64 | 0.62 | 0.60 | 0.58
1" 0.71 | 0.69 | 0.67 | 0.65 | 0.68
11/2" 0.76 | 0.74 | 0.72 | 0.69 | 0.67
2" 0.78 | 0.76 | 0.74 | 0.72 | 0.70
3" 0.81 | 0.79 | 0.77 | 0.75 | 0.74
6" 0.87 | 0.85 | 0.83 | 0.81 | 0.79

Fuente: (ACI 211, 2009).
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Una vez calculado el factor (b/bo.) se pasa a emplear la siguiente férmula:
Peso de la piedra = (b/bo.) x PUC

» Paso 6: Se procede a calcular el volumen (volumenes absolutos) y peso de la

arena, aplicando las siguientes formulas:

- Para volumenes absolutos: el disefio es por (kg/m?3).
V(arena) = 1 m3 — [V(agua) + V(cemento) + V(piedra) + V (aire a.)]

V(agua) = agua / (PE agua x 1000) (m3)
V(cemento) = cemento / (PE cemento x 1000) ------------- (m3)
V(piedra) = piedra / (PE piedra x 1000) (m3)
V(aire) = aire / 100 (m3)
- Peso arena = V(arena) x PE (arena) x 1000 ------------- (kg/m?3)

» Paso 7: Se realiza la correccion por humedad de los agregados (Pan),

aplicando la siguiente formula:

Panh = Peso seco del agregado x (1 + contenido de humedad (%))

» Paso 8: Se calcula el aporte agua libre de los agregados (AL).

AL = Peso seco del agregado x (% cont. Humedad - % absorcion)

» Paso 9: Se calcula el agua efectiva o de disefo.

Agua efectiva = agua de disefio - AL

> Paso 10: Calculo de las proporciones en peso por m3 y en volumen.

Volumen de la arena = peso de la arena corregida x 35.31 / PUS arena
Volumen de la piedra = peso de la piedra corregida x 35.31 / PUS piedra

Donde: Pan (peso agregado humedo), PE (peso especifico), PUS (peso unitario

suelto y PUC (peso unitario compactado).
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Marco conceptual

» NTP: Estas siglas hace referencia a las Normas Técnicas Peruanas, el cual
segun (INACAL, 2016) son “documentaciéon que establece especificaciones y

requisitos de calidad para estandarizar productos, procesos y servicios”.

» ASTM: Son siglas correspondientes a las normas internacionales que segun
(PACKSYS ACADEMY, 2018) “[...] significa American Society for Testing and
Materials fundado en 1961 [...]". Que traducido al espafiol dice: Asociacién

Americana de Ensayo de Materiales.

» ACI: Es una norma internacional denominada “American concrete institute”, el
cual es una organizacion que indica los requerimientos para diversos

materiales y disefio de concreto estructural.

» Deformacioén: Segun (SIGNIFICADOS, 2019), “es aquel cambio que sufre un
cuerpo debido a fuerzas externas como tension o compresion, dando como

resultado variacion de tamafio y forma”.

» Esfuerzo: Al respecto (SIGNIFICADOS, 2018), “es la fuerza que se aplica

contra alguna resistencia para revertirlo [...]".

» Resistencia: Segun la (Real Academia Espafiola, 2019), “Es cuando una

determinada fuerza se contrapone a la accién de otra”.

» Compresién: Segun la (Real Academia Espariola, 2019), “es la presion a la

que esta sometido un cuerpo por fuerzas opuestas reduciendo su volumen”.

» Traccién: Segun la (Real Academia Espariola, 2019), “son los ezfuerzos a la

que esta sometido un cuerpo por fuerzas opuestas que tienden a extenderlo”.

» Flexion: Segun la (Real Academia Espafiola, 2019), “es el doblamiento

temporal que sufre un cuerpo flexible producto de una fuerza que lo deforma”.
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METODOLOGIA

43



3.1. Tipoy diseno de investigacion

Método de la investigaciéon

De acuerdo a (Labajo Gonzalez, 2016), “El método cientifico es el conjunto de
procedimiento a recorrer para lograr un conocimiento veraz, por lo cual se usa
instrumentos fiables”. Por estas premisas en la actual investigacion se empleara

el método cientifico.

Tipo de investigacion

Segun (Gomez Bastar, 2012), la investigacion aplicada “es la aplicacién real del
método y la investigacion”. Por este motivo la presente investigacion se le
considera que es aplicada, ya que se busca aplicar o crear conocimientos que es
modificar las propiedades y dosificacién del concreto tradicional y volverlo ligero

en cuanto a su densidad.

Disefio de la investigacion

Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2014), “La investigacion experimental
posee alcances iniciales y finales correlacionales y explicativos”. Por consiguiente,
la presente investigacién es caracter experimental, porque para obtener los
resultados y verificar las Hipétesis planteadas en esta investigacion sera mediante
la manipulacién de la variable dependiente que es concreto ligero al evaluarlos en
diferentes proporciones con agregados no convencionales, pero en porcentajes

respecta a su dosificacion patron.

Nivel de la investigaciéon

Respecto a esto (Nifio Rojas, 2011) nos dice que la investigacion explicativa “es
un instrumento; siendo el objetivo, el fin o requerimiento para encontrar una

respuesta a una interrogante, con la finalidad de saber y conocer. Averigua
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causas y hechos o fenémenos de la realidad [...]". Por ende, en esta investigacion

fue del nivel explicativa.

3.2. Variables y operacionalizacion

Identificacion de variables

» Primera variable (Dependiente): Concreto ligero.

» Segunda variable (Independiente): Agregados no convencionales.

Operacionalizacion de variables
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Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala
Los agregados no
convencionales son| D1: Aserrin.
aquellos materiales que
Al respecto (Atilano Pineda, | normalmente provienen de
y otros, 2019), nos dice que diversas maneras ya san
“los agregados reciclados o |Producto del desperdicio
no convencionales [...]|9ue otro material genera o 11: Peso especifico.
Agregados no |tiene algunas ventajas lo son resultantes de otro 2 Granulometria _—
omina

convencionales

cual son los siguientes:
como primero estos pueden
ser recuperados, triturados
y utilizados como

agregados. [...]"

medio ya sea vegetal,
mineral u otro. En pocas
palabras de definen como
aquel material que no es
usado comunmente para
para fabricacion de un

determinado producto.

D2: Ladrillo
rococho.

I3: Contenido de
humedad.
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Concreto ligero

Segun (Chung, y otros,
2017) “...] el concreto
liviano o ligero tiene
ventajosas caracteristicas

con una menor densidad de
2,000 kg/m3, mayor efecto
de aislamiento y contiene
agregados livianos
naturales para reducir el
del

mismo este

peso material; asi

puede ser

usado para fines

estructurales como no

estructurales”.

Es aquel material fruto de la
mezcla de los agregados
tradicionales (arena gruesa
y piedra chancada), agua,
cemento y la adicién de
porcentajes de agregados
no convencionales con la
finalidad de disminuir su
densidad por debajo de los
2200 y 2400 kg/m?3 el cual
la densidad de

es un

concreto tradicional.

D1: Dosificacion.

[1: Cemento.
I2: Agregados.

13: Agua.

D2: Propiedades
fisicas.

[1:  Asentamiento.

12: Peso unitario
del concreto

D3: Propiedades
mecanicas

1: Resistencia a
compresion

I2: Resistencia a la
traccion.

I3: Resistencia a la
flexion.

la

Nominal
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién

De acuerdo a (Nifio Rojas, 2011), indica que “cuando se frecuenta detallar el
objeto de estudio, se identifica la poblacion a aprender, conformada por aquellos
elementos como personas, objetos, sucesos y otros. [...] que conforman el

contorno de investigacion a realizarse”.

Por consiguiente, en esta investigacion la poblacién esta conformada por
probetas cilindricas de 4” x 8” para ensayos de compresion y traccion, y vigas de
concreto de 6” x 6" x 20” para ensayos a flexion elaboradas con distintas
dosificaciones para obtener el diseio Optimo de concreto ligero con adicion de
agregados no convencionales sustituyendo un porcentaje de agregados por

aserrin y ladrillo rococho triturado.

Muestra y muestreo

(Lopez, 2004), nos manifiesta que “es un subconjunto de la poblacion, sobre la
cual se realizara un estudio o investigacion”. Por lo que en esta investigacion se
empleara el muestreo no probabilistico del tipo intencional, porque la unidad de
estudio no parte bajo regimenes probabilisticos, por lo que para determinar la

muestra se basa en el criterio del investigador y experiencia con la poblacién.

De acuerdo a la (E.060, 2009), en el capitulo 5, item 5.3-“c”, establece que
“para dosificaciones basadas en practica en obra o mezclas de experimento [...],
se debe realizar como minimo 30 pruebas [...]” Por consiguiente, en esta
investigacion el tamafno de la muestra sera en base a la edad en dias y respecto a
la dosificacion (% de sustitucién por agregados no convencionales), es decir
probetas por tipo de mezclas y ensayos a realizar. A continuacién, se mostrara la
cantidad de muestras a tomar por tipo de ensayo (ver tablas del 3.1 al 3.3), asi

mismo tener en cuenta la siguiente leyenda: Lr (Ladrillo rococho) y As (Aserrin).
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» Ensayo de resistencia a la compresion (NTP 339.034:2015 — ASTM C39) = 44

unidades de probetas cilindricas.

Tabla 3.1. Dosificacion requerida para resistencia a la compresion.

% Sustituido en la dosificacion del disefio patron en los agregados
Edad grueso y fino por agregados no convencionales
(Dias) | patron | 35% Lry 2% As | 65% Lry 4% As | 100% Lry 6% As
7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 5 5 5 5
Parcial 11 11 11 11
Total 44

» Ensayo de resistencia a

Fuente: Elaboracion propia

la traccidon por compresion diametral

(NTP

339.084:2012 — ASTM C496-96) = 12 unidades de probetas cilindricas.

Tabla 3.2. Dosificacién requerida para resistencia a la tracciéon por compresion

diametral.

% Sustituido en la dosificacion del disefio patron en los agregados
Edad grueso y fino por agregados no convencionales
(Dias) | patron | 35% Lry 2% As | 65% Lry 4% As | 100% Lry 6% As
28 dias 3 3 3 3
Total 12

Fuente: Elaboracién propia
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» Ensayo de resistencia a la flexion (NTP 339.078:2012 — ASTM C78) = 8 vigas.

Tabla 3.3. Dosificacion requerida para resistencia a la flexion.

% Sustituido en la dosificacion del disefio patron en los agregados

Edad grueso y fino por agregados no convencionales

(Dias) | patron | 35% Lry 2% As | 65% Lry 4% As | 100% Lry 6% As

28 dias 2 2 2 2

Total 8

Fuente: Elaboracién propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

A fin de alcanzar la informacién relevante para conseguir desarrollar este trabajo
de investigacion se empleard las técnicas e instrumentos mostrados a

continuacion:

Segun (Tamayo Ly, y otros, 2017), la observacion experimental discrepa de la
no experimental porque obtiene datos controlados por el investigador, porque este
manipula las variables. Siendo este una buena técnica de recoleccion de datos

porque aqui se puede utilizar como instrumento la ficha de recolecciéon de datos.

Por lo tanto, la técnica a usar sera la observacién experimental porque la
presente investigacion obtendra datos del laboratorio y estos a su vez seran
procesados y analizados mediante el software “Microsoft Excel”’. Asi mismo hacer
mencion que el instrumento a emplear sera la “ficha de recoleccion de datos”, ya
que en este se almacenara la recopilacion de datos tomados sobre las variables

de estudio (ver anexo 02).
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Con respecto a la validez del contenido del instrumento este son respaldados
con la firma de 3 profesionales ingenieros civiles al pie de cada hoja del
instrumento y también en otra ficha donde se hace las criticas del contenido de
este si lo ameritase (ver anexo 03). Por ultimo, la confiabilidad se determinara con
los ensayos de laboratorio porque estos son elaborados por especialistas
calificados que se rigen bajo las normas vigentes y otros estudios obtenidos

acerca del tema.

3.5. Procedimientos

El procedimiento a seguir para desarrollar esta investigacion sera como primer
lugar realizar los ensayos de los agregados y de los no convencionales para el
disefio del concreto patron. A continuacion, se mostrara los ensayos a realizar en

esta primera parte:

» Ensayo de granulometria (NTP 400.012:2018).
» Ensayo de peso unitario (NTP 400.017:2016).
» Ensayo de contenido de humedad (NTP 339.185:2018).

» Ensayo de peso especifico y porcentaje de absorciéon (NTP 400.022:2018 y
NTP 400.021:2018).

Como segundo se pasa a disefiar el concreto patrén en base al procedimiento
descrito por el método del comité 211 del ACI, el tercero es sustituir los agregados
por los no convencionales respecto a su peso del disefio patron y pasar a elaborar
las muestras cilindricas y vigas de cada uno de las dosificaciones calculadas.

Para después realizar ensayos de laboratorio que se muestran a continuacion:

» Medicién del asentamiento del concreto con el cono de Abrams (NTP
339.035:2015).
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» Peso unitario del concreto fresco (NTP 339.046:2008).
» Ensayo de resistencia a la compresion (NTP 339.034:2015 — ASTM C39).

» Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral (NTP
339.084:2017 — ASTM C496-96).

» Ensayo de resistencia a la flexion (NTP 339.078:2017 — ASTM C78).

El cuarto es que una vez obtenido todos los datos, almacenar estos en la ficha
de recoleccion de datos para dar paso a su procesamiento de ellos. Como quinto
es analizar los resultados, discutir ellos, redactar las conclusiones vy

recomendaciones a las que se llego frente a esta investigacién realizada.

3.6. Método de analisis de datos

La informacién obtenida del laboratorio sobre los ensayos del concreto de los
diferentes tipos de mezclas en estado endurecido tales como resistencia a la
compresion, traccion y flexién fueron almacenados en el programa “Microsoft
Excel”, para después reflejar los resultados mediante tablas y graficos que se

mostraran durante el desarrollo de esta investigacion.

Pero el método de procesamiento y analisis de datos se realizd mediante la
estadistica inferencial o inductiva quien generaliza afirmaciones, conclusiones y
caracteristicas de una poblacién a partir de la muestra extraida de la misma
poblacién estudiada. Pero como esta investigacion es del tipo cuantitativa el cual
para comprender y estudiar esta problematica se realizara mediante la
recoleccion de datos numéricos, los mismos que fueron almacenados y
procesados en Microsoft Excel, se trasladé estos al programa “IBM SPSS
Statistics 25” y se realiz6 la prueba paramétrica denominado analisis de varianza
(ANOVA) y como ultimo se empled la prueba post — hoc Tukey.
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3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion realizada deja constancia que todas las fuentes empleadas
estan debidamente referenciadas segun el sistema ISO 690, del mismo modo los
datos obtenidos por los resultados de la investigacion como tablas, graficos y
datos seran veridicos, para la realizacion de las discusiones, conclusiones vy

recomendaciones a las que se llegd con esta investigacion.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Procedencia de los agregados

Los agregados convencionales (arena gruesa y piedra chancada) a usar para
disefiar concreto ligero de resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm? con la
adiciéon de agregados no convencionales, se consiguié de la “Cantera Trapiche”
ubicada en el km. 35 de la Av. Tupac Amaru, cerca al paradero entrada a rio seco
del distrito de Carabayllo, provincia de Lima. Esta empresa dedicada al rubro de
produccion y venta de agregados viene operando aproximadamente desde el 1 de

abril del afio 2012 hasta la actualidad (ver figura 4.2).

Con respecto a los agregados no convencionales en el caso del aserrin se
obtuvo de la “Maderera Iquitos” que esta ubicado en la Av. Gerardo Unger 3227
del distrito de Independencia y respecto al ladrillo rococho es procedente de la
ladrillera artesanal Cabrera ubicado en la Calle Los Cedros del distrito de
Lurigancho — Chosica (ver figura 4.1), asi mismo a este ultimo para formarlo en
agregado se tiene que pasar por un proceso de trituracion manual y realizarle los

ensayos de laboratorio como agregado grueso ya que de esta manera se

empleara en el concreto a disefiar, para asi lograr obtener sus propiedades.

Figura 4.1. Ladrillera artesanal Figura 4.2. Cantera trapiche.

cabrera. Fuente: Cantera trapiche

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Ensayos de laboratorio de los agregados

A fin de desarrollar esta investigacion se realizaron los siguientes ensayos
respecto a los agregados como: granulometria, peso unitario, contenido de
humedad, peso especifico y porcentaje de absorcién. Todo esto con la finalidad
de obtener las propiedades de cada uno de ellos para poder diseiar el concreto

ligero con la adicion de agregados no convencionales.

Cabe mencionar que en esta parte se mostrara los resultados obtenidos del
Laboratorio UNI LEM de la Universidad Nacional de Ingenieria, lugar donde se
realizaron los ensayos antes mencionados luego de dejarles las muestras de cada

tipo de agregado.

En el caso del aserrin no se realiz6 ningun ensayo porque a este agregado no
convencional solo se sustituira en porcentajes parciales por la arena gruesa del
disefo patrén, como lo fue con el ladrillo rococho triturado, a quien si se le realizo
ensayos de laboratorio con la finalidad de obtener informaciéon de sus

propiedades.

Por lo tanto, hacer menciéon que para los agregados no convencionales no
necesariamente ameritan ensayos de laboratorio, pero si describir sus
propiedades para conocer mas de ellos y ver que mas livianos son respecto a los

agregados tradicionales.

Ensayo de granulometria

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos respecto a este tipo de
ensayo normalizado por la NTP 400.012:2018 que se realizd a la arena gruesa,
piedra chancada y ladrillo rococho triturado (ver tablas del 4.1 al 4.3 y figuras del
4.3 al 4.5).
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» Del agregado fino (arena gruesa)

Tabla 4.1. Analisis granulométrico del agregado fino — arena gruesa.

Tamiz % Retenido | % Retenido % Pasa % Pasa - ASTM C 33
(Pulg) | (mm) acumulado Huso agregado fino
3/8” 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N°4 4.75 1.0 1.0 99.1 95 -100
N°8 2.36 11.6 12.5 87.5 80-100
N°16 1.18 23.9 36.4 63.6 50 - 85
N°30 0.60 25.0 61.4 38.6 25-60
N°50 0.30 18.9 80.3 19.7 5-30
N°100 | 0.15 11.6 91.9 8.1 0-10
Fondo - 8.1 100.0 0.0 0

Fuente: Elaboracién propia
100.0 —_—
—— Agregado Fino
900 Huso ASTM - Limite Inferior
80.0 Huso ASTM - Limite Superior
70.0
60.0
6_% 50.0
) 40.0
30.0
20.0
10.0
0.0 \
9.50 4.75 2.36 1.18 0.60 0.30 0.15 0.00

Tamices (mm)

Figura 4.3. Curva granulométrica del agregado fino — arena gruesa.

Fuente: Elaboracién propia
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» Del agregado grueso (piedra chancada)

Tabla 4.2. Analisis granulométrico del agregado grueso — piedra chancada.

Tamiz % Retenido | % Retenido % Pasa % Pasa - ASTM C 33
(Pulg) | (mm) acumulado Huso 5
11/2” | 37.50 0.0 0.0 100.0 100
1” 25.00 28.8 28.8 71.2 90 - 100

3/4” | 19.00 41.8 70.6 29.4 20-55

1/2” | 12.50 20.1 90.7 9.3 0-10

3/8” 9.50 5.5 96.2 3.8 0-5

N°4 4.75 3.5 99.8 0.2 -
Fondo - 0.2 100.0 0.0 -

Fuente: Elaboracion propia

100.0
== Agregado Grueso
90.0
ASTM C 33 Huso 5 - Limite
80.0 Inferior
ASTM C 33 Huso 5 - Limite
70.0 Superior
60.0
@
[%2]
& 500
N
40.0
30.0
20.0
100 v\
\
0.0
37.50 25.00 19.00 12.50 9.50 4.75 0.00

Tamices (mm)

Figura 4.4. Curva granulométrica del agregado grueso — piedra chancada.

Fuente: Elaboracién propia
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» Del agregado grueso no convencional (ladrillo rococho triturado)

Tabla 4.3. Analisis granulométrico del agregado grueso no convencional — ladrillo
rococho triturado.

Tamiz % Retenido | % Retenido % Pasa % Pasa - ASTM C 33
(Pulg) | (mm) acumulado Huso 4
2’ 50.00 0.0 0.0 100.0 100
11/2” | 37.50 0.0 0.0 100.0 90 - 100
1” 25.00 82.6 82.6 17.4 20 -55
3/4” | 19.00 14.1 96.7 3.3 0-15
1/2” | 12.50 0.5 97.3 2.7 -
3/8” 9.50 0.1 97.3 2.7 0-5
N°4 4.75 0.2 97.6 24 -
Fondo - 24 100.0 0.0 -

Fuente: Elaboracion propia

100.0 R —&— Agregado Grueso
90.0 _—
ASTM C 33 Huso 4 - Limite
80.0 Inferior
ASTM C 33 Huso 4 - Limite
70.0 Superior
o 600
(2]
& 500
400
30.0 \
20.0
10.0 N N
0.0 ——
50.00 37.50 25.00 19.00 12.50 9.50 4.75 0.00

Tamices (mm)

Figura 4.5. Curva granulométrica del agregado grueso no convencional — ladrillo

rococho triturado.

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla 4.2 y 4.3, el tamafio maximo nominal para ambos agregados
gruesos segun la NTP 400.037:2018 es correspondiente al menor tamiz que

produce el primer retenido y que segun los resultados mostrados este es de 1”.

Ensayo de peso unitario y contenido de humedad

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos respecto a este tipo de
ensayos normalizados por la NTP 400.017:2016 para el peso unitario y NTP
339.185:2018 para el contenido de humedad. Ensayos que se realizaron a la
arena gruesa, piedra chancada y ladrillo rococho triturado, obteniéndose de cada
uno de ellos el peso unitario suelto (PUS), compactado (PUC) y el contenido de

humedad, resultados que son mostrados en la tabla 4.4.

Tabla 4.4. Peso unitario y contenido de humedad de los agregados.

Muestra Peso unitario Peso unitario Contenido de
suelto (kg/m3) | compactado (kg/m?3) humedad (%)
Arena gruesa 1598 1830 0.34
Piedra chancada 1456 1628 0.35
Ladrillo rococho 1083 1224 0.01
triturado

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcion

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos respecto a este tipo de
ensayo normalizado por la NTP 400.022:2018 para el agregado fino y NTP
400.021:2018 para el agregado grueso. Estos se realizaron a la arena gruesa,
piedra chancada y ladrillo rococho triturado, obteniéndose de cada uno de ellos

los siguientes resultados que son mostrados en la tabla 4.5.
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Tabla 4.5. Peso especifico y porcentaje de absorcion de los agregados.

Muestra Peso especifico Peso especifico de Porcentaje de
de masa (gr/cm?3) masa seco (gr/cm?) absorcién (%)
Arena gruesa 2.62 2.64 0.79
Piedra chancada 2.81 2.83 0.47
Ladrillo rococho 2.03 2.19 7.45
triturado

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Diseino de mezclas — método comité 211 del ACI

A continuacion, se mostrara las propiedades de cada material (ver tabla 4.6 y
4.7) para disefar la mezcla del concreto patrén y para después sustituir sus

agregados por otros no convencionales en porcentajes de la siguiente manera:

» El agregado fino (arena gruesa) se sustituira por aserrin en 2%, 4% y 6%

respecto a su cantidad en peso del disefio patron.

» El agregado grueso (piedra chancada) se sustituira por ladrillo rococho
triturado en 35%, 65% y 100% respecto a su cantidad en peso del disefio
patron.

Propiedades de los materiales

Tabla 4.6. Datos respecto al cemento y agua para realizar el disefio de mezcla.

Material Marca Tipo Peso especifico
Cemento Sol I 3.12 gr/lcm3
Agua | e Potable 1000 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia (ver anexo 04 para las especificaciones técnicas del
cemento sol)
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Tabla 4.7. Propiedades de los agregados para realizar el disefio de mezcla.

Propiedades fisicas de los Arena Piedra Ladrillo rococho
agregados gruesa chancada triturado
Peso unitario suelto (PUS) 1598 kg/m?® | 1456 kg/m?3 1083 kg/m?3
Peso unitario compactado (PUC) | 1830 kg/m3 | 1628 kg/m3 1224 kg/m3
Peso especifico de masa (PE) 2.62 gr/cm?® | 2.81 gr/cm?3 2.03 gr/cm?3
Contenido de humedad 0.34 % 0.35 % 0.01 %
Porcentaje de absorcion 0.79 % 0.47 % 7.45 %
Maodulo de finura 2.84 7.65 7.79

Tamarno maximo nominal (Dn max.)

1”

11!

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto al aserrin su peso especifico segun (Ortega Sanchez, y otros,

2019 “[...] independientemente del tipo de madera de procedencia es en promedio

de 178.83 kg/m?3 [...]". Aunque este Ultimo dato no es muy relevante ya que no

influye en el disefio.

Diseino de mezcla del concreto patrén

1. Resistencia especificada (f'c) = 210 kg/cm?.

Asentamiento (slump) = 3" — 4".

2. Agua =193 It, en funcién del (Dnm = 1") y slump 3" — 4, segun tabla 2.1.

Volumen de aire atrapado = 1.5%, segun tabla 2.1.

3. Resistencia requerida (f'cr) = fc + 85 = 210 + 85 = 295 kg/cm?, segun tabla

2.2.
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4. Calculo del cemento, segun tabla 2.3.

306 -------------- 0.54
295 - (alc)
255 - 0.61

(306 — 255) / (295 — 255)) = ((0.54 — 0.61) / (X — 0.61)) ~-——- (alc) = 0.56

Pero como se desea obtener en base a este disefio un concreto ligero de
fc=210 kg/cm? después de adicionar agregados no convencionales y que
sera para fines de uso estructural, se tomo la decision de trabajar para este
disefio de concreto patron con una relacion (a/c) = 0.47.

(alc)=alc

c=a/(alc)=193/0.47 =410.6 kg

5. Calculo del peso de la piedra, en funcién del factor (b/bo.), segun tabla 2.4.

p | J— 0.67
XV R——— (b/bo.)
c Yoo J—— 0.65

((2.80 —3.00) / (2.84 — 3.00)) = ((0.67 — 0.65) / (X — 0.65)) ------ (b/bo.) = 0.666
Peso de la piedra = (b/bo.) x PUC = 0.666 x 1628 = 1084.2 kg

Volumen de piedra = piedra / (PE x 1000) = 1084.2 / 2810 = 0.386 m?

6. Calculo del volumen (volumenes absolutos) y peso de la arena:
Volumen del cemento = 410.6 / (3.12 x 1000) = 0.132 m3
Volumen de agua = 193.0/ (1.00 x 1000) = 0.193 m?3
Volumen de piedra = 1084.2 / (2.81 x 1000) = 0.386 m3

Volumen de aire = 1.50/ 100 = 0.015 m?3
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10.

Volumen parcial = 0.726 m?3

Volumen de la arena = 1- Vol. (Piedra, agua, aire) = 1 — 0.726 = 0.274 m3

Peso de la arena = Vol. Arena x PE x 1000 = 0.274 x 2620 = 717.88 kg

Correccién por humedad de los agregados:
Arena =717.88 x (1 + (0.34 /100)) = 720.3 kg

Piedra = 1084.2 x (1 + (0.35 / 100)) = 1088.0 kg

Calculo del aporte agua libre de los agregados:
Arena =717.88 x (0.34 — 0.79) / 100 = -3.23 kg
Piedra = 1084.2 x (0.35-0.47) / 100 = -1.30 kg
Calculo del agua efectiva o de disefio:

Agua de disefio = 193 — (-3.23 — 1.30) = 197.53 It

Calculo de las proporciones en peso por m3:

Pesos Secos Pesos de Obra

Cemento = 410.6 kg 410.6 kg

Agua = 193 It 197.53 It

Arena = 717.88 kg 720.3 kg

Piedra = 1084.2 kg 1088.0 kg

(alc) = 0.47 0.48

1:1.75:2.64 -20.0 It. (a/c) = 0.47 --------- 1:1.75:2.65-20.4 1t (a/c) =0.48

Calculo de las proporciones en volumen:
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Materiales x Bolsa de cemento (W.U.O x 42.5)

W.U.O Peso x Bolsa ----------------- Volumen (pie3)
Cemento = 1 —-—------—--- 42.5 kg 1

(alc) = 0.48 -----—--—m-mm-- 20.4 It 20.4 It

Arena = 1.75 --—--—--——--- 74.38 kg 1.64

Piedra = 2.65 ------------ 112.63 kg 2.73

V(arena) = (Peso x Bolsa) x 35.31 / PUS =74.38 x 35.31 /1598 = 1.64

V(piedra) = (Peso x Bolsa) x 35.31 / PUS = 112.63 x 35.31 /1456 = 2.73

Por lo tanto, la dosificacion del disefio de mezcla de concreto patrén es:

1:1.64:2.73,20.4 It. (alc) = 0.48

Una vez obtenido la dosificacién del concreto patron se pasa a sustituir respecto
a su peso de sus agregados por agregados no convencionales en los porcentajes

antes mencionados.

Pero mencionar que durante la fabricacion del concreto con la adicion de
agregados no convencionales se observd que como son materiales poco
comunes en donde se desconocia su comportamiento durante su mezclado, al
momento de ver que no se podia mezclar debido a la poca cantidad de agua se
decidi6 agregar mas agua frente a lo que establecia el disefio cambiando
unicamente la relacibn agua cemento a 0.58. Asi mismo aclarar que no se
aumenté mas cemento debido a que la relacién a/c del diseno patréon tenia
holgura en caso se necesitara aumentar agua y por ende cambiar esta. Por ende,
en la tabla 4.8 se muestra la dosificacion disefiada para el concreto patron y las
empleadas en la fabricacion para obtener concreto ligero:
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Tabla 4.8. Dosificacion obtenida del disefio de mezcla en peso (kg) y después de

la fabricacion adicionando ladrillo rococho triturado y aserrin.

Mezcla | Cemento | Arena Piedra | Aserrin | Ladrillo | Agua (It) | al/c
chancada rococho

Patron 410.6 720.3 1088.0 197.53 | 0.48
35%Lry | 410.6 705.9 707.2 14.4 380.8 240.0 | 0.58
2% As
65% Lry | 410.6 691.5 380.8 28.8 707.2 240.0 | 0.58
4% As

100% Lr 410.6 6771 | - 43.2 1088.0 240.0 | 0.58
y 6% As

Fuente: Elaboracion propia
4.4. Propiedades fisicas del concreto

Asentamiento del concreto con el cono de abrams (NTP 339.035:2015)

La medicion del slump o asentamiento se realizé para todas las mezclas que se

exponen en la tabla 4.8, en donde se realiz6 el ensayo tres veces por cada tipo de

mezcla ya que se realizaron tres tandas por cada uno de ellos. Por consiguiente,

en la tabla 4.9 se muestra los resultados obtenidos.

Tabla 4.9. Medicion del asentamiento del concreto con el cono de abrams.

Mezcla Asentamiento o slump (pulg.)
Tanda 1 Tanda 2 Tanda 3
Patrén 3.8” 3.7 3.8”
35% Lry 2% As 3.5” 3.6” 3.6”
65% Lry 4% As 3.6” 3.8” 3.7
100% Lry 6% As 3.7 3.9 3.8”

Fuente: Elaboracion propia
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Mezcla vs Asentamiento o slump (pulg.)

w w w w w A
o oo N » © o

Asentamiento (pulg.)

w
~

3.3
Patrén 35%Lry 2% As 65% Lry 4% As 100% Lry 6% As

Mezcla
Tanda 1 Tanda 2 Tanda 3

Figura 4.6. Asentamiento respecto a cada tipo de mezcla por cada tanda

realizada.

Fuente: Elaboracién propia

De la figura 4.6 se aprecia que el concreto independientemente del tipo de
mezcla su asentamiento no cambia, ya que estan entre 3” a 4” como se disefo.
Pero esto se logré modificando la relacion a/c de las mezclas por sustitucion de
agregados no convencionales para obtener trabajabilidad. Ya que con la relacién
alc del disefio patréon no se pudieron mezclar todos los materiales por falta de

agua al momento de fabricar cada uno de ellos.

Peso unitario en estado fresco del concreto (NTP 339.046:2008)

La medicién de esta propiedad del concreto se realizé para todas las mezclas
que se exponen en la tabla 4.8, donde se realizé el ensayo dos veces por cada

uno de ellos. A continuacién, se muestra en la tabla 4.10 los resultados obtenidos.
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Tabla 4.10. Medicién del peso unitario en estado fresco del concreto.

Mezcla | Peso del molde | Pesodel | Volumen del | Peso unitario (kg/m?3)
+ concreto (kg) | molde (kg) | molde (m?3) . .
parcial promedio
Patron 37.085 3.185 0.014141 2,397 2,390
36.885 3.185 0.014141 2,383
35% Lry 36.185 3.185 0.014141 2,334 2,327
2% As
35.985 3.185 0.014141 2,319
65% Lry 35.085 3.185 0.014141 2,256 2,253
4% As
34.985 3.185 0.014141 2,249
100% Lr 34.085 3.185 0.014141 2,185 2,182
% A
y 6% As 33.985 3.185 0.014141 2,178

Fuente: Elaboracién propia

Mezcla vs Peso unitario promedio en estado fresco del concreto
2,450
2,400 2,390
2,350 2,327
2,300
2,253
2,250

2,200 2,182

Peso unitario (kg/m?)

2,150
2,100

2,050
Patron (a/c=0.48) 35% Lry 2% As 65% Lry 4% As 100% Lry 6% As
(a/lc=0.58) (alc=0.58) (alc=0.58)

Mezcla

Peso unitario en estado fresco

Figura 4.7. Peso unitario promedio en estado fresco por cada tipo de mezcla.

Fuente: Elaboracién propia
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Frente a los resultados expuestos en la figura 4.7 se observa que cuando
sustituimos los agregados del concreto patron por aserrin y ladrillo rococho
triturado que son agregados no convencionales el peso unitario en estado fresco
disminuye aligerando el peso del concreto inicial. Cuando sustituimos en 35% Lry
2% As disminuye en 2.64%, pero en 65% Lry 4% As se reduce en 5.73% y por
ultimo con 100% Lry 6% As disminuye en 8.70%.

Peso unitario en estado endurecido del concreto

La medicién de esta propiedad del concreto se realizé para todas las mezclas
que se exponen en la tabla 4.8, en donde se realiz6é este para todas las muestras
de probetas, a excepcidon de las muestras que son vigas. Asi mismo el
procedimiento que se siguido fue como primero tomar los pesos de todas las
probetas, registrar sus dimensiones y calcular el peso unitario de cada una en
base a su peso y volumen, por cada tipo de mezcla. Por ultimo, se procede a
calcular el peso unitario promedio en estado endurecido por tipo de mezcla. A

continuacion, se muestra los resultados obtenidos (ver tablas del 4.11 al 4.14).

Tabla 4.11. Medicion del peso unitario en estado endurecido del disefio patrén

con relacion a/c = 0.48.

|dentificacién de | Peso | Diametro| Altura Peso Unitario (kg/m?)
muestras (kg) (m) (m) Parcial Promedio
M1PATRON 3.780 0.102 0.200 2,313
M2PATRON 3.825 0.103 0.200 2,295
M3PATRON 3.770 0.101 0.202 2,329
M4PATRON 3.765 0.101 0.202 2,326
M5SPATRON 3.767 0.101 0.201 2,339 2,318
M6PATRON 3.828 0.102 0.202 2,319
M7PATRON 3.832 0.103 0.202 2,277
M8PATRON 3.764 0.101 0.201 2,337
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MO9PATRON 3.760 0.101 0.201 2,335
M10PATRON 3.839 0.102 0.201 2,337
M11PATRON 3.835 0.102 0.202 2,323
M12PATRON 3.840 0.102 0.202 2,326
T1PATRON 3.805 0.102 0.200 2,328
T2PATRON 3.820 0.103 0.201 2,281
T3PATRON 3.849 0.103 0.200 2,310

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.12. Medicion del peso unitario en estado endurecido del disefio con la

adicion 35% Lry 2% As con relacion a/c = 0.58.

|dentificacién de | Peso | Diametro| Altura Peso Unitario (kg/m?)
muestras (kg) (m) (m) Parcial Promedio
M1L35A2 3.545 0.101 0.200 2,212
M2L35A2 3.545 0.102 0.200 2,169
M3L35A2 3.543 0.101 0.201 2,200
M4L35A2 3.570 0.102 0.200 2,184
M7L35A2 3.540 0.101 0.202 2,187
M8L35A2 3.550 0.101 0.200 2,215
MOL35A2 3.525 0.101 0.201 2,189
M10L35A2 3.510 0.100 0.203 2,202 2,180
M11L35A2 3.500 0.101 0.202 2,163
M12L35A2 3.580 0.102 0.203 2,158
D1L35A2 3.555 0.102 0.203 2,143
D2L35A2 3.562 0.100 0.203 2,234
T1L35A2 3.595 0.103 0.201 2,147
T2L35A2 3.531 0.102 0.200 2,161
T3L35A2 3.585 0.103 0.201 2,141

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4.13. Medicién del peso unitario en estado endurecido del disefio con la

adicion 65% Lry 4% As con relacion a/c = 0.58.

Identificacion de | Peso | Didametro| Altura Peso Unitario (kg/m?)
muestras (kg) (m) (m) Parcial Promedio
M1L65A4 3.345 0.102 0.201 2,037
M2L65A4 3.302 0.102 0.200 2,020
M3L65A4 3.380 0.101 0.202 2,088
M4L65A4 3.350 0.102 0.201 2,040
MSL65A4 3.379 0.101 0.202 2,088
M6L65A4 3.335 0.102 0.201 2,031
M7L65A4 3.355 0.101 0.201 2,083
M8L65A4 3.348 0.101 0.201 2,079 2,053
MOL65A4 3.340 0.102 0.201 2,034

M10L65A4 3.312 0.102 0.200 2,027
M11L65A4 3.325 0.102 0.200 2,035
M12L65A4 3.325 0.102 0.201 2,024
T1L65A4 3.392 0.101 0.202 2,096
T2L65A4 3.330 0.102 0.201 2,027
T3L65A4 3.385 0.101 0.202 2,092

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.14. Medicion del peso unitario en estado endurecido del disefio con la

adicion 100% Lry 6% As con relacion a/c = 0.58.

Identificacién de | Peso | Diametro| Altura Peso Unitario (kg/m?)
muestras (kg) (m) (m) Parcial Promedio
M1L100A6 3.214 0.101 0.201 1,996
M2L100A6 3.220 0.102 0.200 1,970
M3L100A6 3.218 0.102 0.202 1,950 1,970
M4L100A6 3.210 0.102 0.202 1,945
M7L100A6R 3.238 0.102 0.201 1,971
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M8L100A6R 3.226 0.102 0.202 1,954
M7L100A6 3.235 0.103 0.201 1,932
M8L100A6 3.226 0.101 0.202 1,993

M9OL100A6R 3.240 0.102 0.201 1,973

M10L100A6R 3.258 0.102 0.202 1,974

M11L100A6R 3.220 0.102 0.202 1,951

M12L100A6R 3.215 0.101 0.201 1,996
T1L100A6 3.220 0.101 0.202 1,990
T2L100A6 3.235 0.101 0.202 1,999
T3L100A6 3.238 0.102 0.202 1,962

Fuente: Elaboracién propia

Mezcla vs Peso unitario promedio en estado endurecido del concreto
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Peso unitario en estado endurecido

Figura 4.8. Peso unitario promedio en estado endurecido por cada tipo de

mezcla.

Fuente: Elaboracién propia
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Frente a los resultados expuestos en la figura 4.8 se observa que cuando
sustituimos los agregados del concreto patron por aserrin y ladrillo rococho
triturado que son agregados no convencionales el peso unitario en estado
endurecido disminuye aligerando el peso del concreto inicial. Cuando sustituimos
en 35% Lry 2% As disminuye en 5.95%, pero en 65% Lr y 4% As se reduce en
11.43% y por ultimo con 100% Lry 6% As disminuye en 15.01%.

4.5. Propiedades mecanicas del concreto

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos del laboratorio UNI — LEM
de la universidad nacional de ingenieria realizados a los 7, 14 y 28 dias de edad
por cada tipo de mezcla para ser analizados después en tablas y graficos, segun
la propiedad que se esté estudiando (ver tablas del 4.15 al 4.20).

Ensayo de resistencia a la compresién (NTP 339.034:2015 — ASTM C39)

Tabla 4.15. Resultados del ensayo a compresion de probetas del disefio patrén

con relacion a/c = 0.48.

N° Identificacion Edad Resistencia a la Resistencia
de muestras (dias) compresion (kg/cm?) | promedio (kg/cm?)

1 M1PATRON 390

2 M2PATRON 7 335 369

3 M3PATRON 382

1 M4PATRON 398

2 M5PATRON 14 454 398

3 M6PATRON 342

2 M8PATRON 421

3 MOPATRON 399

4 M10PATRON 28 466 426.4

5 M11PATRON 439

73



M12PATRON

407

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.16. Resultados del ensayo a compresion de probetas del disefio con la

adicion 35% Lry 2% As con relacion a/c = 0.58.

N° Identificacion Edad Resistencia a la Resistencia
de muestras (dias) compresion (kg/cm?) | promedio (kg/cm?)

4 M1L35A2 269

5 M2L35A2 7 274 266

6 M3L35A2 255

4 M4L35A2 312

1 M7L35A2 14 291 303

2 M8L35A2 306

7 MIL35A2 339

8 M10L35A2 354

9 M11L35A2 28 324 327.8

10 M12L35A2 330

11 D1L35A2 292

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.17. Resultados del ensayo a compresion de probetas del disefio con la

adicion 65% Lry 4% As con relacion a/c = 0.58.

N° Identificacion Edad Resistencia a la Resistencia
de muestras (dias) compresion (kg/cm?) | promedio (kg/cm?)
1 M1L65A4 228
2 M2L65A4 7 216 230.7
3 M3L65A4 248

74



7 M4L65A4 246
8 M5L65A4 14 240 253.7
9 M6L65A4 275
13 M7L65A4 315
14 M8L65A4 305
16 M10L65A4 28 303 321.4
17 M11L65A4 347
18 M12L65A4 337

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.18. Resultados del ensayo a compresion de probetas del disefio con la

adicion 100% Lry 6% As con relacion a/c = 0.58.

N° Identificacion Edad Resistencia a la Resistencia
de muestras (dias) compresion (kg/cm?) | promedio (kg/cm?)

4 M1L100A6 257

5 M2L100A6 7 253 260.3

6 M3L100A6 271

10 M4L100A6 352

1 M7L100A6R 14 304 322

2 M8L100A6R 310

20 M8L100A6 419

21 MOL100A6R 404

23 | M11L100A6R 28 366 393.4

24 | M12L100A6R 384

25 M9IL100A6D 394

Fuente: Elaboracién propia
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Mezcla vs Resistencia a la compresion promedio a los 7dias de edad
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Resistencia a la compresion a los 7 dias

Figura 4.9. Resistencia a la compresién promedio por cada tipo de mezcla a los 7

dias de edad.

Fuente: Elaboracién propia

De la figura 4.9 se visualiza que se obtuvo una resistencia a la compresion
promedio a los 7 dias de edad para el concreto patron de 369 kg/cm?, pero
cuando sustituimos sus agregados en porcentajes por aserrin y ladrillo rococho
triturado y cambiamos la relacién a/c en las demas mezclas se disminuye

respecto a lo alcanzado inicialmente en el patron de la siguiente manera:

» Con el 35% Lry 2% As obtenemos el 72% respecto a lo alcanzado del

concreto patron.

» Con el 65% Lr y 4% As obtenemos el 63% respecto a lo alcanzado del
concreto patron.

» Con el 100% Lr y 6% As obtenemos el 71% respecto a lo alcanzado del

concreto patron.

76



Mezcla vs Resistencia a la compresion promedio a los 14 dias de edad
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Resistencia a la compresion a los 14 dias

Figura 4.10. Resistencia a la compresion promedio por cada tipo de mezcla a los
14 dias de edad.

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a la figura 4.10 se aprecia que se alcanzé una resistencia a la
compresion promedio a los 14 dias de edad para el concreto patron de 398
kg/cm?, pero cuando sustituimos sus agregados en porcentajes y cambiamos la
relacion a/c en las demas mezclas se reduce respecto a lo alcanzado inicialmente

en el patron de la siguiente manera:

» Con el 35% Lr y 2% As obtenemos el 76% respecto a lo alcanzado del

concreto patron.

> Con el 65% Lr y 4% As obtenemos el 64% respecto a lo alcanzado del

concreto patron.

» Con el 100% Lr y 6% As obtenemos el 81% respecto a lo alcanzado del

concreto patron.
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Mezcla vs Resistencia a la compresion promedio a los 28 dias de edad
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Figura 4.11. Resistencia a la compresion promedio por cada tipo de mezcla a los
28 dias de edad.

Fuente: Elaboracién propia

De la figura 4.11 se observa que se logré una resistencia a la compresion
promedio a los 28 dias de edad para el concreto patron de 426.4 kg/cm?, pero
cuando sustituimos sus agregados en porcentajes y cambiamos la relacion a/c en
las demas mezclas se reduce respecto a lo alcanzado inicialmente en el patron de

la siguiente manera:

» Con el 35% Lry 2% As obtenemos el 77% respecto a lo alcanzado del

concreto patron.

» Con el 65% Lr y 4% As obtenemos el 75% respecto a lo alcanzado del

concreto patron.

» Con el 100% Lr y 6% As obtenemos el 92% respecto a lo alcanzado del

concreto patron.

78



En resumen, la resistencia a la compresion del concreto patron es mayor al
resto debido al cambio de la relacién a/c, esto realizado con la finalidad de
obtener trabajabilidad en las mezclas por sustitucion en peso de los agregados
del disefio patron por agregados no convencionales como el ladrillo rococho

triturado y el aserrin.

No obstante, con respecto a las mezclas por sustitucion su resistencia a la
compresion de la mezcla L35A2 y L65A4 es similar, mientras que la L100AG6 si es
diferente por ser mayor que el resto. Pero, aunque estos sean menores al disefio
patron estos ya son mayores a 210 kg/cm? y son de uso estructural, el cual fue la
meta establecida para este disefio en esta investigacion. A continuacion, se
muestra los graficos de evolucion de la resistencia a la compresion de todos los

tipos de mezclas respecto a su edad en dias (ver figuras del 4.12 al 4.15).

Evolucién de la resistencia a la compresion del concreto patréon

c (a/c=0.48)
:g 490 426.4
S 40 2t 398
ol —
; Ng 350
© S 280
o<
2 210
2
2 140
4
70 0
0
0 7 14 21 28
—e— Mezcla - Patrén Edad (dias)

Figura 4.12. Grafica de evolucién de la resistencia a la compresién promedio del

disefio patron con relacion a/c = 0.48.

Fuente: Elaboracion propia

De la figura 4.12 se observa que la mezcla patron su resistencia a la
compresién a los 7 dias de edad alcanza el 87%, a los 14 dias el 93% y a los 28
dias el 100%.
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Evolucién de la resistencia a la compresion del concreto con 35% Lry
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Figura 4.13. Grafica de evolucién de la resistencia a la compresién promedio del

disefio con la adicion 35% Lry 2% As con relacion a/c = 0.58.

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a la figura 4.13 se aprecia que la mezcla con el 35% Lry 2% As
su resistencia a la compresién a los 7 dias de edad alcanza el 81%, a los 14 dias
el 92% y a los 28 dias el 100%.

Evolucion de la resistencia a la compresion del concreto con 65% Lry
4% As (a/c=0.58)
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Figura 4.14. Grafica de evolucién de la resistencia a la compresién promedio del
disefio con la adicion 65% Lry 4% As con relacion a/c = 0.58.

Fuente: Elaboracion propia
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De la figura 4.14 se aprecia que la mezcla con el 65% Lry 4% As su resistencia
a la compresion a los 7 dias de edad alcanza el 72%, a los 14 dias el 79% y a los
28 dias el 100%.

Evolucidn de la resistencia a la compresién del concreto con 100% Lry
6% As (a/c=0.58)
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Figura 4.15. Grafica de evolucién de la resistencia a la compresién promedio del
disefio con la adicion 100% Lry 6% As con relacién a/c = 0.58.

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la figura 4.15 se observa que la mezcla con el 100% Lry 6% As
que consiste en sustituir en peso los agregados del concreto patron en 100% por
ladrillo rococho triturado como agregado grueso y 6% de aserrin como fino, su
resistencia a la compresién a los 7 dias de edad alcanza el 66%, a los 14 dias el
82% y a los 28 dias el 100%.

Ensayo de resistencia a la tracciédn por compresiéon diametral (NTP
339.084:2017 — ASTM C496-96)

Este ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto
se realizd para cada tipo de mezcla a los 28 dias de edad, donde su objetivo es

mostrar si la adherencia sigue siendo la misma o cambia respecto a la mezcla
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patrén y las demas mezclas por sustitucidon con agregados no convencionales que
son el ladrillo rococho triturado y aserrin, es decir para verificar si se pierde o no
adherencia ya que existe una relacion directa con los materiales para fabricar
concreto, porque a mejor adherencia entre ellos también mejorara la resistencia a
la traccion por compresion diametral. A continuacion, en la tabla 4.19 se muestra

los resultados obtenidos del laboratorio.

Tabla 4.19. Resultados del ensayo de resistencia a la traccion por compresion

diametral por cada tipo de mezcla a los 28 dias de edad.

Mezcla |dentificacion Edad Resistencia a Resistencia
de muestras (dias) la traccién promedio
(kg/cm?) (kg/cm?)
T1PATRON 37.3
Patron T2PATRON 28 33.0 35.5
T3PATRON 36.1
T1L35A2 36.4
35% Lry 2% As T2L35A2 28 38.9 36.1
T3L35A2 32.9
T1L65A4 31.8
65% Lry 4% As T2L65A4 28 38.5 36.6
T3L65A4 39.5
T1L100A6 27.2
100% Lry 6% As T2L100A6 28 34.9 31.1
T3L100A6 31.3

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 4.19 se observa que la resistencia a la traccion de la mezcla patron
es similar al resto de las mezclas por sustitucibn con agregados no
convencionales porque la diferencia entre ellos es minima a pesar de que este

posee una relacion a/c diferente al resto, por lo que esto nos quiere decir que
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existe buena adherencia entre los materiales para fabricar cada tipo de mezcla, ya
que la resistencia a la traccidén por compresién diametral no se vio afectada con el
empleo del ladrillo rococho triturado y aserrin como agregados para obtener
concreto ligero. Por lo tanto, en la figura 4.16 se mostrara esto para una mejor

visualizacion.

Mezcla vs Resistencia a la traccion por compresion diametral promedio
a los 28 dias de edad
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Figura 4.16. Resistencia a la traccién por compresion diametral por cada tipo de

mezcla a los 28 dias de edad.

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a la figura 4.16 se observa que se logré una resistencia a la
traccion por compresion diametral promedio a los 28 dias de edad para el
concreto patron de 35.5 kg/cm?, pero cuando sustituimos sus agregados en
porcentajes y cambiamos la relacion a/c en las demas mezclas estas cambian

respecto a lo alcanzado inicialmente en el patron de la siguiente manera:
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» Con el 35% Lry 2% As obtenemos el 102% respecto a lo alcanzado del

concreto patron.

» Con el 65% Lry 4% As obtenemos el 103% respecto a lo alcanzado del

concreto patron.

» Con el 100% Lr y 6% As obtenemos el 88% respecto a lo alcanzado del

concreto patron.

Ensayo de resistencia a la flexion (NTP 339.078:2017 — ASTM C78)

Este tipo de ensayo de resistencia a la flexion esta regulado por las normas
NTP 339.078 — ASTM C78 para cargas a los tercios del tramo y la NTP 339.079 —

ASTM C293 para cargas en el punto medio del tramo. Pero en esta investigacion

se realizd bajo la norma NTP 339.078 para cada tipo de mezcla a los 28 dias de

edad, los resultados obtenidos se muestran en la tabla 4.20.

Tabla 4.20. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion por cada tipo de

mezcla a los 28 dias de edad.

Mezcla |dentificacion Edad Resistencia a Resistencia
de muestras (dias) la flexion promedio
(kg/cm?) (kg/cm?)
Patron V1PATRON 28 28.1 30.2
V2PATRON 32.2
35% Lry 2% As V1L35A2 28 255 255
V2L35A2 255
65% Lry 4% As V1L65A4 28 29.7 31.3
V2L65A4 32.9
100% Lry 6% As V1L100A6 28 29.0 29.0
V2L100A6 29.0

Fuente: Elaboracion propia
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Cabe mencionar que segun (Rodriguez Vivanco, y otros, 2019), “la resistencia a
la flexion es una medida indirecta de la resistencia a la traccion del concreto. Es el
valor de la resistencia a la falla por momento de una viga no reforzada [...]. Pues
este se puede expresar como MR (modulo de rotura) en Mpa, Ib/pulg? o kg/cm?
[...]”. Por lo tanto, este estaria vinculado con la capacidad de deformacién por
flexion de una viga o losa de concreto. A continuaciéon en la figura 4.17 se
mostrara un grafico respecto a los valores obtenidos del laboratorio respecto a la
resistencia a la flexion del concreto mostrados en la tabla 4.20 para una mejor

interpretacion del mismo.

Mezcla vs Resistencia a la flexion promedio a los 28 dias de edad
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Figura 4.17. Resistencia a la flexion por cada tipo de mezcla a los 28 dias de
edad.

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto a la figura 4.17 se observa que se logré una resistencia a la
flexion promedio a los 28 dias de edad para el concreto patrén de 30.2 kg/cm?,
pero cuando sustituimos sus agregados en porcentajes y cambiamos la relacion
al/c en las demas mezclas estas cambian respecto a lo alcanzado inicialmente en

el patrén de la siguiente manera:

> Con el 35% Lry 2% As obtenemos el 84% respecto a lo alcanzado del

concreto patron.

» Con el 65% Lr y 4% As obtenemos el 104% respecto a lo alcanzado del

concreto patron.

» Con el 100% Lr y 6% As obtenemos el 96% respecto a lo alcanzado del

concreto patron.

En resumen, de los resultados obtenidos de la resistencia a la flexion del
concreto patrén con respecto a las mezclas por sustitucion en porcentajes con
agregados no convencionales como el ladrillo rococho triturado y aserrin, se
aprecia que la presencia de estos materiales no afecta la resistencia a la flexion.
Ya que esta propiedad muestra una diferencia minima en comparacién a lo

obtenido en cada tipo de mezcla.

Asi mismo si analizaramos unicamente las mezclas por sustitucion con
agregados no convencionales quienes poseen la misma relacion al/c y
partiéramos a partir de la mezcla con el 35% Lry 2% As, se visualiza un aumento

de la siguiente manera:

» Con el 65% Lry 4% As aumentaria un 23% respecto a lo alcanzado en la

mezcla con el 35% Lry 2% As.

» Con el 100% Lry 6% As aumentaria un 14% respecto a lo alcanzado en la

mezcla con el 35% Lry 2% As.
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4.6. Analisis estadistico e interpretacion de los resultados

Se realizo el analisis de la varianza (ANOVA) segun cada tipo de mezcla desde
el patron hasta las sustituciones por agregados no convencionales que son el
ladrillo rococho triturado y el aserrin, respecto a sus resultados obtenidos del peso
unitario en estado endurecido del concreto, sobre los ensayos de compresion,
traccion y flexién a los 7, 14 y 28 dias de edad segun corresponda, siendo el
rango multiple Tukey para conseguir la diferencia estadistica entre los tipos de
mezclas propuestos en esta investigacion. A continuaciéon, se muestran los

resultados obtenidos de cada uno de ellos.

Analisis estadistico del peso unitario en estado endurecido del concreto

En primer lugar, se realizé la prueba de normalidad con la finalidad de observar
primero si los datos son normales o no. En donde si el valor de significancia (Sig.)
es mayor a 0.05 significara que los datos son normales y se podra emplear la
prueba paramétrica como el ANOVA. Por lo tanto, se empledé la prueba de
Kolmogorov — Smirnov que son cuando se realizara el analisis estadistico para
datos mayores de 50. Pero la prueba de Shapiro — Wilk que son para datos
menores de 50 no se empled debido a que en esta parte se analizé en base a 60
datos obtenidos (ver tablas del 4.21 al 4.25 y figura 4.18).

Tabla 4.21. Prueba de normalidad del peso unitario en estado endurecido del

concreto.

Pruebas de normalidad

Kolmogoroy-Smirnoy? Shapiro-Wilk

Tipo de Mezcla  Estadistico gl Sig. Estadistica gl Sig.
Peso unitario &n estado Patran 193 15 37 858 15 024
endurecido del concreto L3542 128 15 ,2[]0‘ 956 15 625

LESA4 275 15 003 Bo7 15 00s

L100AG 156 15 2000 937 15 342

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia
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De la tabla 4.21 se obtuvo una significancia mayor a 0.05, por lo que esto nos

quiere decir que los datos son normales y se puede realizar el analisis estadistico

mediante la prueba paramétrica analisis de la varianza — ANOVA.

Tabla 4.22. Analisis de la varianza del peso unitario en estado endurecido del

concreto.

Descriptivos

Peso unitario en estado endurecido del concreto

95% del intervalo de confianza
parala media

Desy. Limite
1 Media Desviacion Desv. Error  Limite inferior superior Minimo  Maximo
Patran 15 231833 19,808 5115 2307 36 232930 2277 2339
L35A2 15 2180,33 28,570 7377 2164 51 219615 2141 2234
LESA4 15 2053,40 29,604 7,644 203701 206979 2020 2098
L100AG 15 1970,40 21,206 5475 1958 66 198214 1932 1989
Total 60 2130,62 13501 17,431 209574 216550 18932 2339

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.22 se aprecio los intervalos de confianza al 95% para la media,

pero también muestra las medias para cada tipo de mezcla, los limites de

confiabilidad que representan el rango a los 95% de seguridad que produciria una

probeta al azar de peso unitario en estado endurecido de acuerdo al tipo de

mezcla.

Tabla 4.23. Medias del peso unitario en estado endurecido del concreto.

ANOVA
Peso unitario en estado endurecido del concreto
Suma de Wedia
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1040116,317 3 346705439 547133 000
Dentro de grupos 35485 867 56 633,676
Total 1075602183 it

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto a la tabla 4.23 se mostrd el analisis estadistico comparativo de
medias del cual el nivel de significancia fue 0.000 menor a 0.05, entonces esto
implicé que se hall6 diferencias estadisticamente significativas en las medias de
cada tipo de mezcla en relacién al peso unitario en estado endurecido. Por lo
tanto, estos fueron analizados realizando las pruebas Post Hoc Tukey que se
muestra a continuacion para comprobar entre que tipos de mezclas exactamente

se encuentran las diferencias.

Por ende, se considerd lo siguiente: existira una diferencia estadisticamente
significativa cuando la Sig. este entre (0.01 < P < 0.05); con alta diferencia
estadisticamente significativa cuando (P < 0.01) y no existe diferencia estadistica
cuando (P > 0.05). Asi mismo (gl) es grados de libertad y (F) es F calculado.

Tabla 4.24. Comparacion multiple entre muestras respecto al peso unitario en

estado endurecido del concreto.

Comparaciones maltiples

Variable dependiente: Peso unitario en estado endurecido del concreto

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limnite

il Tipo de Mezela  (J) Tipo de Mezcla medias (-J)  Desv. Error Sig. Limite inferior superior

Fatrdn L35A2 138,EIIEJEJ== §182 000 113,66 162,34
LE5A4 2&:‘4,5!33== §182 000 240,59 289,27
L100AG 34?‘,5!33== §182 000 323,59 ar22v

L35A2 Fatrdn -138,E.'IE.‘IEJ== §182 000 -162,34 -113,66
LE5A4 12&:‘,5!33== §182 000 102,58 141,27
L100AG 2[.'!5!,5!33== §182 000 185,59 234,27

LE5A4 Patrdn -2!’.‘:‘4,9!33== §182 ,0ao -289,27 -240,59
L35A2 -12!’.‘:‘,9!33== §182 ,0ao -151,27 -102,59
L100AG 83,E.'IEIIEJ== §182 ,0ao 58,66 107,34

L100AG Patrdn -34?‘,9!33== §182 ,0ao -372,27 -323,59
L35A2 -2[]5!,9!33== §182 ,0ao -234,27 -185,59
LE5A4 -B3,E.'IE.'IEJ== §182 ,0ao -107,34 -58,66

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.25. Medias en subconjuntos homogéneos para el peso unitario en estado

2300

2200

concreto

2100

2000

Media de Peso unitario en estado endurecido del

endurecido del concreto.

Peso unitario en estado endurecido del concreto

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa=0.05
Tipo de Mezcla M 1 2 3 4
L100AS 15 1970,40
LE5A4 15 205340
L35A2 15 2180,33
Patran 15 2318,33
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogeéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica=15,000.

Fuente: Elaboracion propia

Patrén L35A2 LE5A4 L100AB
Tipo de Mezcla

Figura 4.18. Medias del peso unitario en estado endurecido del concreto.

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4.24 se mostrdé la comparacion entre las medias de los tipos de
mezclas que son el disefo patron, L35A2 (Sustitucion en peso del 35% de ladrillo
rococho y 2% de aserrin de los agregados del concreto patron), L65A4
(Sustitucion en peso del 65% de ladrillo rococho y 4% de aserrin de los agregados
del concreto patrén) y L100A6 (Sustitucion en peso del 100% de ladrillo rococho y
6% de aserrin de los agregados del concreto patron), en relacion al peso unitario
en estado endurecido. Todo esto aplicando el método Tukey con un intervalo de
confianza al 95%.

Pero respecto a la tabla 4.25 del HSD Tukey se observd que entre las medias
de los tipos de mezclas patron, L35A2, L65A4 y L100A6 existen diferencias
estadisticamente significativas por encontrarse en columnas distintas cada una de
ellas. Mientras que en la figura 4.18 se aprecié que a mas porcentaje se sustituya
en la dosificacién del concreto patron por estos agregados no convencionales

mas se reducira el peso unitario en estado endurecido.

En resumen, de los resultados del analisis de varianza (ANOVA) se demostro
que cuando sustituimos en porcentajes los agregados del disefio patrén por
agregados no convencionales como el ladrillo rococho triturado y aserrin para
producir concreto ligero existen diferencias estadisticamente significativas entre
las medias de cada tipo de mezcla en relacién al peso unitario en estado
endurecido. Asi mismo segun la prueba Tukey los datos que se analizaron
respecto a esta propiedad del concreto, los cuatro tipos de mezclas son

estadisticamente diferentes entre si.

Anadlisis estadistico de la resistencia a la compresioén a los 7 dias de edad

En primer lugar, se realiz6 la prueba de normalidad mediante el empleo de la
prueba de Shapiro — Wilk debido a que se analizé en base a 12 datos obtenidos

de los resultados de laboratorio (ver tablas del 4.26 al 4.30 y figura 4.19).
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Tabla 4.26. Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion a los 7 dias
de edad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorowv-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Tipo de Mezcla  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistenc}ia ala ) Patrén 336 3 856 3 258
gig‘dp"esmn - rdiasde L35A2 286 3 930 3 490
LESA4 232 3 980 3 726
L100AE 304 3 807 3 407

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 4.26 se consiguié una significancia mayor a 0.05, por lo que los
datos son normales y se puede realizar el andlisis estadistico mediante la prueba

paramétrica analisis de la varianza — ANOVA.

Tabla 4.27. Analisis de la varianza de la resistencia a la compresién a los 7 dias
de edad.

Descriptivos
Resistencia a la compresian - 7 dias de edad

95% del intervalo de confianza
parala media

Desv. Limite
1 Media Desviacidn Desv. Error  Limite inferior superior Minimo  Maximo
Patran 3 3690000 2971532 1715615 295181 442 8169 335,00 390,00
L35A2 3 266,0000 G,B4886 568624 241 5341 290 4659 255,00 274,00
LE5AL 3 2306667 16,16581 §,33333 1490 5086 2708248 216,00 248,00
L100AG 3 2603333 945163 545690 2368542 2838125 253,00 271,00
Total 12 2815000 56,76667 16,38713 2454322 317 5678 216,00 390,00

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.27 se aprecio los intervalos de confianza al 95% para la media, las
medias para cada tipo de mezcla, los limites de confiabilidad que representan el
rango a los 95% de seguridad que produciria una probeta al azar de resistencia a

la compresion a los 7 dias de edad de acuerdo al tipo de mezcla.
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Tabla 4.28. Medias de la resistencia a la compresion a los 7 dias de edad.

ANOVA
Resistencia a la compresion - 7 dias de edad
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 32785667 3 10928556 32,851 000
Dentro de grupos 2661,333 8 332,667
Total 35447000 11

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la tabla 4.28 se observé el analisis estadistico comparativo de

medias del cual el nivel de significancia fue 0.000 menor a 0.05, esto implico

encontrar diferencias estadisticamente significativas en las medias de cada tipo

de mezcla en relacién a la fc a los 7 dias de edad. Por lo tanto, estos fueron

analizados realizando las pruebas Post Hoc Tukey mostrado a continuacion.

Tabla 4.29. Comparacion multiple entre muestras respecto a la resistencia a la

compresion a los 7 dias de edad.

Comparaciones maltiples

Variable dependiente; Resistencia a la compresidn - 7 dias de edad

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite
(I Tipo de Mezcla  (J) Tipo de Mezcla medias (I-J} Desv. Error Sig. Limite inferior superior
Patran L35A2 103,[3[][.'1[.'1[3x 14,8922 001 55,3099 150,6901
LESAL 138,33333== 14,8922 ,ooo 90,6432 186,0234
L100AG 108,66667 14,89221 000 60,9766 156,3568
L 35A2 Patrin -1 03,00[][][]: 1489221 001 -1560,6901 -65 3059
LE5AL 3533333 1489221 60 -12 35668 33,0234
L100AE 5,6BBETY 14,8922 880 -420234 53,3568
LESAL Patran -138,33333 14,88221 ,0ao -186,0234 -90,6432
L35A2 -35,33333 1489221 160 -83,0234 12,3568
L100AG -29 GEEET 14,88221 267 77,3568 18,0234
L100AG Patrin -1 E]E!,EEEEF’== 1489221 oon -156,3568 -60 9766
L 35A2 -5 BBEETY 1489221 880 -h3 35668 420234
LESAL 29 GEEGT 14,8922 267 -18,0234 TV 3568

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4.30. Medias en subconjuntos homogéneos para la resistencia a la

Media de Resistencia a la compresién -7 dias de edad

360,00

330,00

300,00

270,00

240,00

compresion a los 7 dias de edad.

Resistencia a la compresion -7 dias de edad

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa=0.05
Tipo de Mezcla Il 1 2
LESA4 3 2306667
L100AG 3 260,3333
L35A2 3 266,0000
Patran 3 3690000
Sig. 160 1,000

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. LMiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 3,000.

Fuente: Elaboracion propia

Patron L35A2 LGEEA4 L100AB
Tipo de Mezcla

Figura 4.19. Medias de la resistencia a la compresion a los 7 dias de edad.

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4.29 se mostrdé la comparacion entre las medias de los tipos de
mezclas que son el disefo patron, L35A2 (Sustitucion en peso del 35% de ladrillo
rococho y 2% de aserrin de los agregados del concreto patron), L65A4
(Sustitucion en peso del 65% de ladrillo rococho y 4% de aserrin de los agregados
del concreto patrén) y L100A6 (Sustitucion en peso del 100% de ladrillo rococho y
6% de aserrin de los agregados del concreto patron), en relacion a la resistencia a
la compresion a los 7 dias de edad. Todo esto aplicando el método Tukey con un
intervalo de confianza al 95%.

Sin embargo, en la tabla 4.30 del HSD Tukey se observo que entre las medias
de las mezclas L35A2, L65A4 y L100A6 no hay diferencias por encontrarse en
una misma columna. Mientras que la mezcla patron por encontrase en una
columna distinta la diferencia es estadisticamente significativa respecto a los otros
3. Pues esto también es apreciable en la figura 4.19.

En resumen, de los resultados del analisis de varianza (ANOVA) se demostro
que cuando sustituimos en porcentajes los agregados del disefio patrén por
agregados no convencionales como el ladrillo rococho triturado y aserrin para
producir concreto ligero existen diferencias estadisticamente significativas entre
las medias de cada tipo de mezcla en relacién a la compresion a los 7 dias de
edad. Asi mismo segun la prueba Tukey los datos que se analizaron respecto a
esta propiedad del concreto, las mezclas ubicadas en las columnas 1 y 2 son
estadisticamente diferentes entre si.

Analisis estadistico de la resistencia a la compresion a los 14 dias de edad

Como en el analisis estadistico de la resistencia a la compresién a los 7 dias de
edad como primer lugar se realizo la prueba de normalidad mediante el empleo de
la prueba de Shapiro — Wilk debido a que se analizé en base a 12 datos obtenidos

de los resultados de laboratorio (ver tablas del 4.31 al 4.35 y figura 4.20).
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Tabla 4.31. Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion a los 14 dias
de edad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tipo de Mezcla  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resisten.c'ia ala . Patran 78 3 1,000 3 1,000
s tdiasde ) 30 276 3 942 3 537
LESA4 326 3 874 3 307
L100AG 343 3 842 3 220

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 4.31 se logré una significancia mayor a 0.05, por lo que los datos
son normales y se puede realizar el analisis estadistico mediante la prueba

paramétrica analisis de la varianza — ANOVA.

Tabla 4.32. Analisis de la varianza de la resistencia a la compresién a los 14 dias
de edad.

Descriptivos
Resistencia a la compresidn - 14 dias de edad

95% del intervalo de confianza
parala media

Desv. Limite
1 Media Desviacidn Desy. Error  Limite inferior superior Minimo Maximo
Patrdn 3 3980000 56,00000 32,3362 2688883 53T 17 34200 454 00
L35A2 3 3030000 10,81665 6,24500 2761284 3288701 291,00 312,00
LE5A4 3 2536667 18717149 1080638 207 1706 3001628 240,00 275,00
L100AG 3 3220000 2615339 15,09967 2570314 386,9686 304,00 352,00
Total 12 391667 6097516 17,60201 2804244 357,9084 240,00 454 00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.32 se observé los intervalos de confianza al 95% para la media, las
medias para cada tipo de mezcla, los limites de confiabilidad que representan el
rango a los 95% de seguridad que produciria una probeta al azar de resistencia a

la compresion a los 14 dias de edad de acuerdo al tipo de mezcla.
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Tabla 4.33. Medias de la resistencia a la compresion a los 14 dias de edad.

ANOVA
Resistencia a la compresidn - 14 dias de edad
Suma de Media
cuadrados il cuadratica F Sig.
Entre grupos 32323000 3 10774333 10,052 004
Dentro de grupos 8574 66T g 1071,833
Total 40847 66T 11

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a la tabla 4.33 se aprecio el analisis estadistico comparativo de

medias del cual el nivel de significancia fue 0.004 menor a 0.05, esto implico

encontrar diferencias estadisticamente significativas en las medias de cada tipo

de mezcla en relacion a la fc a los 14 dias de edad. Por lo tanto, estos fueron

analizados realizando las pruebas Post Hoc Tukey mostrado a continuacion.

Tabla 4.34. Comparacion multiple entre muestras respecto a la resistencia a la

compresion a los 14 dias de edad.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la compresidn - 14 dias de edad

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite

{1y Tipo de Mezcla () Tipo de Mezcla medias (-J) Desy. Error Sig. Limite inferior superior

Patrdn L35A2 E:IE,[JEJ[][:I[Jx 2673117 031 §,34974 180,6026
LE5A4 1-'-14,33333== 2673117 003 58,7307 229 9360
L100AG 76,00000 2673117 083 -9,6026 161,6026

L35A2 Patran -QS,DDDDD’E 2673117 031 -180,6026 -9,3974
LG5A4 45 33333 2673117 421 -36,26593 134,8360
L100AG -15,00000 2673117 890 -104 6026 66,6026

LG5A4 Patran —144,33333’: 2673117 o3 -220,8360 -68,7307
L35A2 -44,33333 26,7317 A2 -134,9360 36,2693
L100AG -68,33333 26,73117 124 -153,9360 17,2693

L100AG Patran -76,00000 26,73117 083 -161,6026 59,6026
L35A2 19,00000 26,7317 890 -66,6026 104,6026
LG5A4 68,33333 2673117 124 -17,26593 153,9360

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4.35. Medias en subconjuntos homogéneos para la resistencia a la

compresion a los 14 dias de edad.

Resistencia a la compresion - 14 dias de edad

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa= 0.05
Tipo de Mezcla I 1 2
LESA4 3 253 666T
L35A2 3 303,0000
L100AR 3 3220000 322,0000
Patran 3 398,0000
Sig. 124 083

Sevisualizan las medias paralos grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armdnica= 3,000

Fuente: Elaboracién propia

400,00
380,00
360,00

340,00

edad

320,00

300,00

280,00

260,00

Media de Resistencia a la compresion - 14 dias de

Patron L35A2 LB5A4 L100A8
Tipo de Mezcla

Figura 4.20. Medias de la resistencia a la compresion a los 14 dias de edad.

Fuente: Elaboracién propia



En la tabla 4.34 se mostrd la comparacion entre los tipos de mezclas que son el
disefio patron, L35A2, L65A4 y L100A6 en relacion a la resistencia a la
compresion a los 14 dias de edad. Todo esto aplicando el método Tukey con un

intervalo de confianza al 95%.

Respecto a la tabla 4.35 del HSD Tukey se observé que entre las medias de las
mezclas L35A2, L65A4 y L100A6 no hay diferencias por encontrarse en una
misma columna como es el caso de las mezclas L100A6 y patron. En donde la
mezcla L100A6 es la unica que no presenta diferencias independientemente en

que columna este ubicado. Pues esto también es apreciable en la figura 4.20.

En resumen, de los resultados del analisis de varianza (ANOVA) se demostro
que cuando sustituimos en porcentajes los agregados del disefio patrén por
agregados no convencionales (ladrillo rococho triturado y aserrin) para producir
concreto ligero existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias
de cada tipo de mezcla en relacién a la resistencia a la compresion a los 14 dias
de edad. Asi mismo segun la prueba Tukey los datos que se analizaron respecto
a esta propiedad del concreto, las mezclas ubicadas en las columnas 1y 2 son

estadisticamente diferentes entre si.

Analisis estadistico de la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad

Asi como en el andlisis estadistico de la resistencia a la compresién alos 7y 14
dias de edad como primer lugar se realiz6 la prueba de normalidad mediante el
empleo de la prueba de Shapiro — Wilk debido a que se analiz6 en base a 20
datos obtenidos de los resultados de laboratorio (ver tablas del 4.36 al 4.40 y
figura 4.21).
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Tabla 4.36. Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion a los 28 dias
de edad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Tipo de Mazela  Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Resistenciaala Patran 180 ] ,200* 947 ] 716
compresion - 28 dias de - B

L35A2 234 5 200 851 5 745
edad

LA5AL 228 5 ,2[10’ 883 5 324

L100AG 120 5 ,2[1[]’= 8498 5 849a

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 4.36 se logré una significancia mayor a 0.05, por lo que los datos
son normales y se puede realizar el analisis estadistico mediante la prueba

paramétrica analisis de la varianza — ANOVA.

Tabla 4.37. Analisis de la varianza de la resistencia a la compresién a los 28 dias
de edad.

Descriptivos

Resistencia a la compresion - 28 dias de edad

95% del intervalo de confianza
para la media
Desy. Limite
I Media Desviacidn Desv. Error  Limite inferior superior Minirmo Maxirno
Patrdn 5 4264000 2684772 12,00666 3930642 459 7358 399,00 466,00
L35A2 5 327,8000 2258260 10,27813 298,2633 356,3367 292,00 354,00
LESA4 5 3214000 19 66723 8,79545 295 97949 3458201 303,00 34700
L100AG 5 3934000 20044495 896437 3685109 418,2891 366,00 418,00
Total 20 367,2500 4992402 11,16335 3438848 390,6152 292,00 466,00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.37 se determind los intervalos de confianza al 95% para la media,
las medias para cada tipo de mezcla, los limites de confiabilidad que representan
el rango a los 95% de seguridad que produciria una probeta al azar de resistencia

a la compresion a los 28 dias de edad de acuerdo al tipo de mezcla.
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Tabla 4.38. Medias de la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad.

ANOVA
Resistencia a la compresion - 28 dias de edad
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 39205,350 3 13068,450 25,655 ,aoo
Dentro de grupos 81460400 16 509,400
Total 47355 750 149

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la tabla 4.38 se obtuvo el analisis estadistico comparativo de medias

del cual el nivel de significancia fue 0.000 menor a 0.05, esto implico encontrar

diferencias estadisticamente significativas en las medias de cada tipo de mezcla

en relacién a la fc a los 28 dias de edad. Por lo tanto, estos fueron analizados

realizando las pruebas Post Hoc Tukey mostrado a continuacion.

Tabla 4.39. Comparacion multiple entre muestras respecto a la resistencia a la

Wariahle dependiente:

compresion a los 28 dias de edad.

Comparaciones miltiples

Resistencia a la compresidn - 28 dias de edad

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite

(I Tipo de Mezcla  (J) Tipo de Mezcla medias (-J) Desy. Error Sig. Limite inferior superior

Patron L35A2 9g,60000" 14,27445 000 57,7605 139,4395
LESAL 108,00000° 14,27445 000 f4,1605 145,8395
L100AG 33,00000 1427445 137 -7,B395 73,8395

L35A2 Patran -98,60000" 14,27445 000 -139,43495 -57, 7605
LE5A4 6,40000 1427445 9649 -34, 43495 47 2395
L100AG -65,60000° 14,27445 002 -106,43495 -24,7605

LE5A4 Patran -105,00000° 14,27445 000 -145,83495 -64,1605
L35A2 -6,40000 1427445 9649 -47,23495 34 4395
L100AG -72,00000" 14,27445 a0 -112,83495 -31,1605

L100AG Patran -33,00000 1427445 137 -73,83485 7,8385
L35A2 l’iﬁ,l’:u‘lZJIIJIZJIIJx 1427445 002 24 7605 106,4395
LE5A4 7200000 14,27445 a0 31,1605 112,8395

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.40. Medias en subconjuntos homogéneos para la resistencia a la

compresion a los 28 dias de edad.

Resistencia a la compresion - 28 dias de edad

HED Tukey®

Subconjunto para alfa= 0.05
Tipo de Mezcla M 1 2
LESA4 5 321,4000
L35A2 5 327,8000
L100AG ] 3534000
Patrdn ] 426,4000
Sig. 969 137

Sevisualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Ltiliza el tamafio de la muestra de la media
armdadnica=5,000.

Fuente: Elaboracién propia

42500

400,00

edad

375,00

30,00

Media de Resistencia a la compresion - 28 dias de

325,00

Patron L35A2 LE5A4 L100A6
Tipo de Mezcla

Figura 4.21. Medias de la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad.

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 4.39 se mostrd la comparacion entre los tipos de mezclas que son el
disefio patron, L35A2, L65A4 y L100A6 en relacion a la resistencia a la
compresion a los 28 dias de edad. Todo esto aplicando el método Tukey con un
intervalo de confianza al 95%.

Segun la tabla 4.40 del HSD Tukey se observé que entre las medias de las
mezclas L35A2 y L65A4 no hay diferencias por encontrarse en una misma
columna. Mientras que la mezcla patron y L100A6 por encontrase estos dos en
una sola columna distinta, la diferencia es estadisticamente significativa respecto

a los otros 2. Pues esto también es apreciable en la figura 4.21.

En resumen, de los resultados del analisis de varianza (ANOVA) se demostro
que cuando se sustituyd en porcentajes los agregados del disefio patron por
ladrillo rococho triturado y aserrin para producir concreto ligero existen diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de cada tipo de mezcla en
relacion a la f'c a los 28 dias de edad. Asi mismo segun la prueba Tukey los datos
que se analizaron respecto a esta propiedad del concreto, las mezclas ubicadas

en las columnas 1y 2 son estadisticamente diferentes entre si.

Por lo tanto, frente a los 3 resultados respecto al analisis estadistico de la
resistencia a la compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias se observé que a mas
porcentaje se sustituya en la dosificacion del concreto patron por estos agregados
no convencionales mas se mejorara la resistencia a la compresion del concreto,

pues esto se evidencié mas en el analisis estadistico para los 28 dias de edad.

Analisis estadistico de la resistencia a la traccion por compresiéon diametral
a los 28 dias de edad

En primer lugar, se realiz6 la prueba de normalidad mediante el empleo de la
prueba de Shapiro — Wilk debido a que se analizé en base a 12 datos obtenidos

de los resultados de laboratorio (ver tablas del 4.41 al 4.45 y figura 4.22).
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Tabla 4.41. Prueba de normalidad de la resistencia a la traccion por compresiéon

diametral a los 28 dias de edad.

Pruebas de normalidad

Kolmogaoroy-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tipo de Mezela  Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia aflatraccilﬁn Patrdn 274 3 938 3 523
diamatral 28 diasge 352 211 3 991 L
edad LESAL 342 3 846 3 229
L100AG 184 3 999 3 828

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a la tabla 4.41 se logré una significancia mayor a 0.05, por lo que los
datos son normales y se puede realizar el analisis estadistico mediante la prueba
parameétrica analisis de la varianza — ANOVA.

Tabla 4.42. Analisis de la varianza de la resistencia a la traccion por compresion

diametral a los 28 dias de edad.

Descriptivos

Resistencia a la traccidn por compresion diametral - 28 dias de edad

895% del intervalo de confianza
parala media
Desv. Limite
I Media Desviacion Desv. Error  Limite inferior superior Minimo Maxirnao
Patran 3 354887 2,21888 1,28106 29,9547 40,9786 33,00 37,30
L35A2 3 36,0667 3,01386 1,74005 28,5798 43 5535 32,80 38,80
LE5A4 3 36,6000 418688 241730 26,1992 47,0008 31,80 38,50
L100AG 3 31,1333 3,85270 2,22436 21,5627 40,7040 27,20 34,90
Total 12 34 8167 367988 1062249 32,4786 37,1548 27,20 39,50

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.42 se observo los intervalos de confianza al 95% para la media, las
medias para cada tipo de mezcla, los limites de confiabilidad que representan el
rango a los 95% de seguridad que produciria una probeta al azar de resistencia a
la traccion por compresion diametral a los 28 dias de edad de acuerdo al tipo de

mezcla.
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Tabla 4.43. Medias de la resistencia a la traccion por compresion diametral a los

28 dias de edad.

ANOVA
Resistencia a la traccion por compresian diametral - 28 dias de edad
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F 3ig.
Entre grupos 56,197 3 18,732 1,616 261
Dentro de grupos 92,760 a 11,585
Total 148957 1

Fuente: Elaboracion propia

En relacion a la tabla 4.43 se observd el analisis estadistico comparativo de

medias del cual el nivel de significancia fue 0.261 mayor a 0.05, por lo tanto, no

existe diferencia estadistica en las medias de cada tipo de mezcla en relacién a la

resistencia a la traccion por compresién diametral a los 28 dias de edad. Por

ende, estos fueron analizados realizando las pruebas Post Hoc Tukey.

Tabla 4.44. Comparacion multiple entre muestras respecto a la resistencia a la

traccion por compresion diametral a los 28 dias de edad.

Comparaciones multiples

Wariable dependiente: Resistencia a la traccidn por compresidn diametral - 28 dias de edad

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite

() Tipo de Mezcla () Tipo de Mezcla medias (-J) Desy. Errar Sig. Limite inferior superior

Patran L35A2 -,60000 2,78029 H9g -9.5035 8,3035
LESAS -113333 278029 476 -10,0368 7.7701
L100AG 4,33333 2,78029 480 -4 5701 13,2368

L35A2 Patran 60000 2,78029 896 -8,3035 95035
LESAS -53333 2,78029 a7 -9.4368 8,3701
L100AG 493333 2,78029 3560 -387M 13,8368

LE5A4 Patran 1,13333 2,78029 87E -7 7T 10,0368
L35A2 53333 2,78029 897 -8,370 94368
L100AG 5 46667 2,78029 276 -3 4368 14,3701

L100AG Patran -4,33333 2,78029 480 -13,2368 45701
L35A2 -4,93333 2,78029 350 -13,8368 3,97M
LESAS -5 46ERT 2,78029 276 14,3701 3,4368

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4.45. Medias en subconjuntos homogéneos para la resistencia a la traccién

Media de Resistencia a la traccion por compresion
diametral - 28 dias de edad

37,00

36,00

35,00

34,00

33,00

32,00

3,00

por compresion diametral a los 28 dias de edad.

Resistencia a la traccion por
compresion diametral - 28 dias de

edad

HSD Tukey?

Subconjunto

para alfa=

0.05

Tipo de Mezcla I 1
L100AG 3 31,1333
Patrdn 3 35,4667
L35AZ 3 36,0667
LE5A4 3 36,6000
Sig. 276

Sevisualizan las medias para los grupos en
los subconjuntos homogéneos.

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

Fuente: Elaboracién propia

L35A2 LB5A4 L100A6
Tipo de Mezcla

Figura 4.22. Medias de la resistencia a la traccion por compresion diametral a los

28 dias de edad.

Fuente: Elaboracién propia
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De la tabla 4.44 se visualizé la comparacién entre los tipos de mezclas que son
el disefio patron, L35A2, L65A4 y L100AG6 en relacion a la resistencia a la traccién
por compresion diametral a los 28 dias de edad. Todo esto aplicando el método
Tukey con un intervalo de confianza al 95%.

Pero de la tabla 4.45 del HSD Tukey se demostré que entre las medias de las
mezclas patron, L35A2, L65A4 y L100A6 no hay diferencias por encontrarse en

una misma columna.

Mientras que en la figura 4.22 se aprecié que a mas porcentaje se sustituya en
la dosificacion del concreto patrén por estos agregados no convencionales la
resistencia a la traccion por compresién diametral no se ve afectada ya que su

disminucién en la mezcla L100A6 es minimo en comparacion al resto.

En resumen, de los resultados del analisis de varianza (ANOVA) se demostro
que cuando se sustituyd en porcentajes los agregados del disefio patron por
ladrillo rococho triturado y aserrin para producir concreto ligero no existen
diferencias estadisticas entre las medias de cada tipo de mezcla en relacion a la
resistencia a la tracciéon por compresion diametral a los 28 dias de edad. Asi
mismo segun la prueba Tukey los datos que se analizaron respecto a esta
propiedad del concreto, los cuatro tipos de mezclas son estadisticamente

similares.

Anadlisis estadistico de la resistencia a la flexion a los 28 dias de edad

Para el analisis estadistico de la resistencia a la flexidon a los 28 dias de edad se
analizd en base a 8 datos obtenidos de los resultados de laboratorio de la
universidad nacional de ingenieria UNI - LEM (ver tablas del 4.46 al 4.49 y figura
4.23)
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Tabla 4.46. Analisis de la varianza de la resistencia a la flexidon a los 28 dias de
edad.

Descriptivos

Resistencia a la flexidn - 28 dias de edad

95% del intervalo de confianza
parala media
Desy. Limnite
I Media Desviacian Desy. Error  Limite inferior superior Minirmo Maxima
Patrin 2 30,1500 2,89914 2,05000 41023 56,1977 28,10 32,20
L35AZ 2 25,5000 00000 ,00000 25,5000 25,6000 25,50 2550
LEEA4 2 31,3000 226274 1,60000 10,9701 A1,6299 29,70 32,90
L100AG 2 250000 0oooo 00000 29,0000 29,0000 29,00 28,00
Total 8 28,9875 2,70578 95664 26,7254 31,2496 25,50 32,30

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.46 se observo los intervalos de confianza al 95% para la media, las
medias para cada tipo de mezcla, los limites de confiabilidad que representan el
rango a los 95% de seguridad que produciria una probeta al azar de resistencia a

la flexién a los 28 dias de edad de acuerdo al tipo de mezcla.

Tabla 4.47. Medias de la resistencia a la flexion a los 28 dias de edad.

ANOVA
Resistencia a la flexidn - 28 dias de edad
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 37,724 3 12,575 3,719 118
Dentro de grupos 13,625 4 333
Total 51,244 7

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a la tabla 4.47 se observd el analisis estadistico comparativo de
medias del cual el nivel de significancia fue 0.118 mayor a 0.05, por lo tanto, no
existe diferencia estadistica en las medias de cada tipo de mezcla en relacion a la
resistencia a la flexion a los 28 dias de edad. Por consiguiente, estos fueron

analizados realizando las pruebas Post Hoc Tukey para una mayor comprension.
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Tabla 4.48. Comparacion multiple entre muestras respecto a la resistencia a la

Wariable dependiente:

flexién a los 28 dias de edad.

Comparaciones multiples

Resistencia a la flexidn - 28 dias de edad

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite

{1} Tipo de Mezela () Tipo de Mezcla medias (-J) Desy. Error Sig. Limite inferior superior

Patran L35A2 4 65000 1,83882 1483 -2 B356 121356
LE5A4 -1,15000 1,83882 819 -B,6356 6 3356
L100AG 1,15000 1,83882 819 -6,3356 86356

L35A2 Patran -4,65000 1,83882 193 -12,1356 28356
LE5A4 -5,80000 1,83882 108 -13,2856 1,6856
L100AG -3,50000 1,83882 353 -10,9856 3,9856

LE5A4 Patran 1,15000 1,83B882 914 -6,3356 86356
L35A2 5,80000 1,83882 108 -1,6856 13,2856
L100AG 2,30000 1,83882 B33 -5,1856 5 7B56

L100AG Patron -1,15000 1,83882 819 -B,6356 6,3356
L35A2 3,50000 1,83882 353 -3,08586 10,9856
LE5A4 -2,30000 1,83882 633 -9,7856 51856

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.49. Medias en subconjuntos homogéneos para la resistencia a la flexién a
los 28 dias de edad.

Resistencia a la flexion - 28 dias

de edad

HSD Tukey®

Subconjunto

para alfa=

0.05

Tipo de Mezcla M 1
L35A2 2 25 5000
L100AG 2 25,0000
Patran 2 30,1500
LE5A4 2 31,3000
Sig. 108

Sevisualizan las medias para los grupos en

los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la

media armdnica= 2,000,

Fuente: Elaboracién propia
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32,00

30,00

28,00

26,00

Media de Resistencia alaflexion - 28 dias de edad

Patran L35A2 L65A4 L100AG
Tipo de Mezcla

Figura 4.23. Medias de la resistencia a la flexion a los 28 dias de edad.

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 4.48 se visualizé la comparacién entre los tipos de mezclas que son
el disefo patron, L35A2, L65A4 y L100A6 en relacion a la resistencia a la flexion a
los 28 dias de edad. Todo esto aplicando el método Tukey con un intervalo de

confianza al 95%.

Pero de la tabla 4.49 del HSD Tukey se demostré que entre las medias de las
mezclas patron, L35A2, L65A4 y L100A6 no hay diferencias por encontrarse en

una misma columna.

Mientras que en la figura 4.23 se aprecié que a mas porcentaje se sustituya en
la dosificacion del concreto patrén por estos agregados no convencionales la
resistencia a la flexion no se ve afectada ya que la diferencia que hay entre los

tipos de mezclas es minimo.
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En resumen, de los resultados del analisis de varianza (ANOVA) se demostro
que cuando se sustituyé en porcentajes los agregados del disefio patron por
ladrillo rococho triturado y aserrin para producir concreto ligero no existen
diferencias estadisticas entre las medias de cada tipo de mezcla en relacion a la
resistencia a la flexion a los 28 dias de edad. Asi mismo segun la prueba Tukey
los datos que se analizaron respecto a esta propiedad del concreto, los cuatro

tipos de mezclas son estadisticamente similares.

4.7. Contrastacion de la hipétesis

Contrastacion de la hipétesis especifica 1

En base a la tabla 4.23 que se mostrd en el analisis estadistico se observo que
la significancia p = 0.000 < 0.05, por ende, se rechazd la hipdtesis nula y se
acepto la hipotesis alternativa, por lo tanto, se afirmé que si hay diferencias
estadisticamente significativas en las medias de cada tipo de mezcla en relacidon
al peso unitario en estado endurecido. Donde la dosificacion optima se consigui6
de la mezcla L100A6 (100% Lry 6% As), ya que este logré concreto ligero con un
peso unitario de 1,970 kg/m3, por ser la media de menor valor hallado y que
segun la tabla 4.18 que se muestra en resultados se alcanz6 una resistencia a la

compresion superior a 210 kg/cm? a los 28 de edad.

Contrastacion de la hipétesis especifica 2

Respecto a la tabla 4.23 que se expuso en el analisis estadistico se alcanzé una
significancia p = 0.000 < 0.05, por consiguiente, se rechazé la hipétesis nula y se
acepto la hipotesis alternativa, por lo tanto, se afirmé que si hay diferencias
estadisticamente significativas en las medias de cada tipo de mezcla en relacidon
al peso unitario en estado endurecido. Donde a mas porcentaje se sustituya en la

dosificacion del concreto patron por estos agregados no convencionales mas se
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reducira el peso unitario en estado endurecido y fresco, segun la tabla 4.10 que
se muestra en resultados respecto a este ultimo, mientras que el sentamiento en
base a la tabla 4.9 que se observa en los resultados no se afecta debido al
cambio de la relacidén a/c para darle trabajabilidad a las mezclas por sustitucion.
En consecuencia, las propiedades fisicas de concreto ligero mejoran respecto al
peso unitario con la adicion de estos agregados no convencionales que son el

ladrillo rococho triturado y el aserrin, mientras que el asentamiento no se afecta.

Contrastacién de la hipétesis especifica 3

Segun la tabla 4.28 que se mostro en el analisis estadistico de la resistencia a la
compresion a los 7 dias de edad la significancia p = 0.000, en la tabla 4.33 para
los 14 dias p = 0.004 y en la tabla 4.38 para los 28 dias p = 0.000, resultando
estas menor a 0.05, por ende, se rechazaron las hipétesis nulas y se aceptaron
las hipotesis alternativas, por consiguiente, se afirmdé que si hay diferencias
estadisticamente significativas en las medias de cada tipo de mezcla en relacion a
esta propiedad mecanica del concreto. Donde a mas porcentaje se sustituya en la
dosificacion del concreto patron por estos agregados no convencionales mas se
mejorara la resistencia a la compresion, ya que esto se evidencié con la mezcla
L100A6 (100% Lr y 6% As) que con una relacion a/c de 0.58 alcanzé un 92%

respecto al concreto patrén que con una relacion a/c de 0.48 llego a 426.4 kg/cm?.

Por otro lado, de la tabla 4.43 que se expuso en el analisis estadistico de la
resistencia a la traccidn por compresion diametral a los 28 dias de edad se
alcanz6 una significancia p = 0.261 > 0.05, por consiguiente, se rechazo la
hipbtesis alternativa y se aceptoé la hipétesis nula, por lo tanto, se afirmé que no
hay diferencia estadistica en las medias de cada tipo de mezcla en relacion a esta
propiedad mecanica del concreto, por ser todas estadisticamente similares.
Donde a mas porcentaje se sustituya en la dosificacion del concreto patron por
estos agregados no convencionales esta propiedad no se afectara ya que su

disminucién en la mezcla L100A6 es minimo en comparacion al resto.
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Del mismo modo en la tabla 4.47 que se mostrd en el analisis estadistico de la
resistencia a la flexién a los 28 dias de edad se alcanzd una significancia p =
0.118 > 0.05, por consiguiente, se rechazo6 la hipotesis alternativa y se acepto la
hipdtesis nula, por lo tanto, se afirmdé lo mismo que para la resistencia a la
traccién por compresion diametral. Donde a mas porcentaje se sustituya en la
dosificacion del concreto patrén por estos agregados no convencionales esta
propiedad no se afectara ya que la diferencia que hay entre los tipos de mezclas

es minimo.

En consecuencia, las propiedades mecanicas de concreto ligero mejoran
respecto a la resistencia a la compresion, pero en traccion y flexibn no se
afectaran con la adicion de estos agregados no convencionales que son el ladrillo
rococho triturado y el aserrin.

Contrastacion de la hipotesis general

En las tres hipotesis especificas 1, 2 y 3 se rechazaron las hipétesis nulas y se
aceptaron las hipotesis alternativas ya que los niveles de significancia fueron
menores a 0.05, a excepcion de unas propiedades que fueron analizados en la
hipotesis especifica 3, lo cual no es relevante para la contrataciéon de esta
hipotesis general. Por lo tanto, la hipotesis general nula se rechazé y se acepté la
hipotesis alternativa, donde se logré disefiar un concreto ligero de uso estructural
al sustituir en peso los agregados del concreto patrén en 100% por ladrillo
rococho triturado como agregado grueso y 6% por aserrin como agregado fino
(L100AB) logrando un peso unitario en estado endurecido de 1,970 kg/m® y
resistencia a la compresién a los 28 dias de edad de 393.4 kg/cm? siendo este ya

superior a 210 kg/cm?.
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V. DISCUSION
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Primera discusion:

En base a los resultados obtenidos se reconocié que la dosificacién optima se
obtuvo cuando se sustituyé en peso los agregados del concreto patrén en 100%
por ladrillo rococho triturado como agregado grueso y 6% por aserrin como
agregado fino (100% Lry 6% As), ya que con este se logré concreto ligero con un
peso unitario de 1,970 kg/m3 menor al concreto tradicional que oscina entre 2200
y 2400 kg/m?3 y con resistencia a la compresién superior a 210 kg/cm?.

Por otro lado (Vilca Silva, 2017) menciona que se logra concreto ligero al
sustituir en su dosificacion en el agregado fino al 20% por ladrillo reciclado
triturado obteniendo un peso unitario de 1858.65 kg/m® y una resistencia a la
compresion de 196.54 kg/cm?. Por lo tanto, este resultado guarda relacion con la
presente tesis porque en ambos se obtuvo concreto ligero, aunque en lo que no
se coincidié con esta investigaciéon es que aqui se usé ladrillos triturados de
diversos tipos, su empled fue como agregado fino, lograron una resistencia a la

compresién menor a 210 kg/cm? y se trabajé con otros porcentajes de sustitucion.

Segunda discusion:

En esta presente investigacion se obtuvieron como propiedades fisicas del
concreto ligero con la adicion de agregados no convencionales que son el ladrillo
rococho triturado (Lr) y el aserrin (As): un asentamiento con un slump entre 3” a 4”
en todos los casos, pero se evidencio en las mezclas por sustitucion la perdida de
trabajabilidad si se desea trabajar con la misma relacion a/c del disefio patron o
que sea menor a 0.58. Del peso unitario del concreto con la mezcla que consiste
en sustituir en 100% Lry 6% As, en estado fresco se llegd a reducir un maximo de
8.70% y en estado endurecido un maximo de 15.01% respecto al concreto patrén
que llego en estado fresco a 2,390 kg/m® y en estado endurecido a 2,318 kg/m3.
Asi mismo también se observdO que a mas porcentaje se sustituya en la

dosificacion del concreto patron por estos agregados no convencionales mas se

115



reducira el peso unitario en estado fresco y endurecido. Por consiguiente, estos
resultados guardan relacion con lo que se sostiene en las siguientes

investigaciones:

Al respecto (Masias Mogollén, 2018) obtuvo resultados en donde nos dice que a
mas sustituciones en peso del agregado grueso por ladrillo triturado mas se
reducira el peso unitario del concreto independientemente de su procedencia,
pero su trabajabilidad se reduce severamente. Siendo esto acorde con lo que en

la presente tesis se concluyo.

Por otro lado (Patricio Rodriguez, 2016) nos dice que el hormigon o concreto
con fibras de madera que esta compuesto por virutas y aserrin, en todos los
casos al sustituir por este material en relacion a la cantidad del agregado grueso
presentaron una densidad mas baja que el tradicional haciéndolos mas ligeros,
pero disminuye el revenimiento. Esto es acorde en lo que esta presente tesis se
hall6, pero en lo que no se coincidid con esta investigacion de Patricio es que
ellos usaron adicionalmente las virutas de madera y la sustitucion lo hicieron en
relacion a la cantidad del agregado grueso mientras que aqui fue respecto al

agregado fino del disefio patrén.

Tercera discusion:

Frente a los resultados se obtuvieron como propiedades mecanicas a los 28
dias de edad de concreto ligero con la adicion de agregados no convencionales
que son el ladrillo rococho triturado (Lr) y el aserrin (As), que con la mezcla que
consiste en sustituir en 100% Lr y 6% As con una relacion a/c de 0.58 en
resistencia a la compresion alcanzé un 92% respecto al concreto patrén que con
una relacién a/c de 0.48 llegd a 426.4 kg/cm?, de resistencia a la traccion por
compresion diametral alcanzé un 88% respecto al concreto patron que llegd a
35.5 kg/cm? y en resistencia a la flexion alcanzé un 96% respecto al concreto

patron que llegéo a 30.2 kg/cm?. Asi mismo también se observd que a mas
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porcentaje se sustituya en la dosificacion del concreto patron por estos agregados
no convencionales mas se mejorara la resistencia a la compresién, mientras que
a traccion por compresion diametral y a flexion no se vieron afectados. Por ende,
estos resultados guardan relacion con lo que se sostiene en las siguientes

investigaciones:

Segun (Masias Mogollén, 2018) nos dice que a mas sustituciones en peso del
agregado grueso por ladrillo triturado tiende a aumentar la resistencia a la
compresion a causa de la disminucion de relacion a/c, mientras que su relacion
con la resistencia a la traccion no se ve afectada y respecto a la resistencia a la
flexion o moédulo de rotura si se ve afectada en reemplazos mayores a 10%, todo
esto independientemente de su procedencia. Por lo tanto, esto es acorde con lo
que en la presente tesis se determiné respecto a la resistencia a la compresién y

traccidon, mientras que se obtuvieron resultados opuestos a flexién y relacion a/c.

Sin embargo (Ciguefias Cabrera, 2020) menciona que con la sustitucion
respecto al volumen del concreto patrén por aserrin disminuye el asentamiento
del concreto en 20% y 40%, mientras que respecto a la resistencia a la
compresion este aumenta al sustituir en 0.5% y 1.0%, siendo el adecuado la
sustitucion en 0.5% ya que aumenta en 12% respecto al concreto patron que llegd
a 254.46 kg/cm?. Estando esta investigacion acorde con lo que en la presente
tesis se concluydé porque la resistencia a la compresion aumenta, aunque se

trabajo en diferentes porcentajes de sustitucion.

Del mismo modo (Patricio Rodriguez, 2016) hace referencia que el concreto con
fibras de madera compuesto por virutas y aserrin, en todos los casos al sustituir
por este material en relacion a la cantidad del agregado grueso presentaron
respecto a la resistencia a la flexion excelentes resultados que fueron mayores a
lo optenido con el concreto tradicional. Estos resultados de esta investigacion no
coinciden con los de la presente tesis porque aqui esta propiedad no tiende a
aumentar pero tampoco es afectada con el empleo del aserrin, por el uso

adicional de virutas de madera y porque se sustituy6 en base al agregado grueso.
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Discusion general:

A partir de los resultados se logré disefiar un concreto ligero de uso estructural
al sustituir en peso los agregados del concreto patréon en 100% por ladrillo
rococho triturado como agregado grueso y 6% por aserrin como agregado fino
(100% Lr y 6% As) logrando un peso unitario en estado endurecido de 1,970
kg/m?3 y resistencia a la compresion a los 28 dias de edad de 393.4 kg/cm? siendo
este ya superior a 210 kg/cm?. Por lo tanto, estos resultados coinciden frente a lo

qgue se sostiene en la siguiente investigacion:

Al respecto (Carrillo Moreno, y otros, 2015) hace mencion que logra disefar
concreto estructural ligero al sustituir en su dosificacion en el agregado grueso al
100% por ladrillo rococho obteniendo un peso especifico de 1933.24 kg/m?3, peso
unitario de 1892.32 kg/m? y una resistencia a la compresion de 285.5 kg/cm?, pero
que implico también cambiar la relaciéon a/c al adicionar el 21.7% en cemento a

comparaciéon del concreto patron.

Comparando ambos resultados se observé que se obtuvieron concreto ligero en
la investigaciéon de Carrillo moreno y en la presente tesis al sustituir en su
dosificacion en 100% el agregado grueso del concreto patron por ladrillo rococho
triturado, dando una resistencia a la compresién mayor a 210 kg/cm?.

Pero en lo que no se coincidié con la investigacion de Carrillo Moreno es que en
esta investigacion se cambid la relacion a/c agregando mas cemento mientras
que en la presente tesis fue agregando mas agua. En resumen, porque se plantio
una medida diferente para obtener trabajabilidad y por el empleo del aserrin al
sustituirlo por el agregado fino, lo cual también beneficio para obtener concreto

ligero.
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VI. CONCLUSIONES
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Primera conclusion:

La dosificacion oOptima con la adicion de agregados no convencionales se
obtuvo de la mezcla que consiste en sustituir en peso los agregados del concreto
patrén en 100% por ladrillo rococho triturado como agregado grueso y 6% por
aserrin como agregado fino (100% Lry 6% As), ya que con este se logré concreto
ligero de un peso unitario de 1,970 kg/m?® y donde su dosificacion obtenida es la

siguiente:

Cemento Arenagruesa Aserrin Ladrillo rococho Agua alc

4106 kg  677.1kg 43.2 kg 1088.0 kg 2401t 0.58

Segunda conclusion:

Se logro las siguientes propiedades fisicas de concreto ligero con la adicion de
agregados no convencionales que son el ladrillo rococho triturado (Lr) y el aserrin
(As): con respecto al asentamiento se obtuvo un slump entre 3° a 47
independientemente del tipo de mezcla, pues este se logré6 modificando la
relacion a/c para las mezclas por sustitucion de 0.48 a 0.58, ya que se evidencio
perdida de trabajabilidad si se desea trabajar con una relacion a/c menor a 0.58
para las mezclas por sustitucién con agregados no convencionales. Del peso
unitario del concreto en estado fresco el concreto patrén llego a 2,390 kg/m?3, pero
al sustituir sus agregados este disminuye de la siguiente manera: con el 35% Lry
2% As disminuye en 2.64%, con el 65% Lry 4% As un 5.73% y con 100% Lry 6%
As un 8.70%. Por ultimo, respecto al peso unitario del concreto en estado
endurecido el concreto patron llego a 2,318 kg/m?3, pero al sustituir sus agregados
este disminuye de la siguiente manera: con el 35% Lr y 2% As disminuye en
5.95%, con el 65% Lry 4% As un 11.43% y con 100% Lry 6% As un 15.01%.
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Tercera conclusion:

Se logré las siguientes propiedades mecanicas a los 28 dias de edad de
concreto ligero con la adicion de agregados no convencionales que son el ladrillo
rococho triturado (Lr) y el aserrin (As): con respecto a la resistencia a la
compresion el concreto patron llego a 426.4 kg/cm?, pero cuando sustituimos sus
agregados y cambiamos la relacion a/c este disminuye respecto al 100%
alcanzado inicialmente: con el 35% Lry 2% As alcanza un 77%, con el 65% Lry
4% As un 75% y con el 100% Lr y 6% As un 92%, pero aunque sean valores
menores al disefio patron estos ya son mayores a 210 kg/cm?. De la resistencia a
la traccion el concreto patron llego a 35.5 kg/cm?, pero cuando sustituimos sus
agregados y cambiamos la relacion a/c este cambia respecto al 100% alcanzado
inicialmente: con el 35% Lry 2% As obtenemos un 102%, con el 65% Lry 4% As
un 103% y con el 100% Lry 6% As un 88%. Por ultimo, respecto a la resistencia a
la flexion el concreto patrén llego a 30.2 kg/cm?, pero al sustituir sus agregados y
modificar la relacién a/c este cambia respecto al 100% alcanzado inicialmente:
con el 35% Lry 2% As obtenemos un 84%, con el 65% Lry 4% As un 104% y con
el 100% Lry 6% As un 96%.

Conclusién general:

Se logré disenar un concreto ligero de uso estructural al sustituir en peso los
agregados del concreto patrén en 100% por ladrillo rococho triturado como
agregado grueso y 6% por aserrin como agregado fino (100% Lr y 6% As), con un
peso unitario en estado endurecido de 1,970 kg/m?® y propiedades mecanicas a
los 28 dias de edad de resistencia a la compresion de 393.4 kg/cm? siendo este
ya superior a 210 kg/cm?, resistencia a la traccion por compresiéon diametral de

31.1 kg/cm? y resistencia a la flexion de 29 kg/cm?.
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Primera recomendacion:

Se recomienda realizar mas estudios para determinar otra dosificacion con la
finalidad de observar que mas ligero se hace el concreto al emplear mayor
porcentaje de sustitucion en peso de los agregados del concreto patréon por
aserrin (As) como agregado fino, reemplazando al 100% desde el inicio hasta el
final por ladrillo rococho triturado (Lr) como agregado grueso y adicionando un
aditivo plastificante para mejorar la trabajabilidad. Asi mismo con ello observar
también las propiedades mecanicas que obtendriamos respecto a su resistencia a

la compresidn, traccion y flexion.

Segunda recomendacion:

Se recomienda realizar otras investigaciones para establecer las propiedades
fisicas y mecanicas de este tipo de concreto ligero respecto a distintas relaciones
al/c al sustituir en peso los agregados del concreto patron por ladrillo rococho
triturado como agregado grueso y por aserrin como agregado fino.

Tercera recomendacion:

Se recomienda realizar un estudio de disefio por durabilidad para establecer las
propiedades fisicas y mecanicas sobre este tipo de concreto ligero con la adicion

de agregados no convencionales como el ladrillo rococho triturado y el aserrin.

Recomendacion general:

Se recomienda el uso de este concreto ligero estudiado en esta investigacion
para cualquier tipo de elemento estructural en obras de edificaciones, siempre y
cuando la calidad que esté buscando la persona que quiera emplearlo sea la

misma del disefio aqui desarrollado.
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ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Disefio de un concreto ligero de resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm? con la adicion de agregados no convencionales, Lima - 2020”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Método
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general:
¢ Cual es el disefio de un concreto | Disefiar un concreto ligero de | Con la adicion de agregados no Aserrin I1: Peso especifico
ligero de resistencia a la | resistencia a la compresion | convencionales se lograra el disefio Variable (gr/cms3)
compresion fc=210 kg/cm? con la | fc=210 kg/cm? con la adicion de | optimo de concreto ligero de | independiente:
adicion de agregados no | agregados no convencionales, | resistencia a la compresion 210 12: Granulometria (%)
convencionales, Lima - 20207 Lima - 2020. kg/cm?, Lima - 2020. Agregados no
convencionales . 13: Contenido de
Ladrillo humedad (%)
rococho
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipoétesis especificas:

Método:
¢ Cual sera la dosificacién con la | Determinar la dosificacion con la | La dosificacién optima con la adicion Cientifico
adicion de agregados no | adiciSn de agregados no | de agregados no convencionales 11: Cemento (kg)
convencionales para obtener | convencionales para obtener | permitird obtener concreto ligero de Dosificacion Tipo:
concreto ligero de resistencia a la | concreto ligero de resistencia a la | resistencia a la compresion fc=210 12: Agregados (kg) Aplicada
compresion f¢=210 kg/cm?? compresion fc=210 kg/cm?. kg/cm?.

13: Agua (It) Nivel: Explicativo
¢Cuales son las propiedades | Analizar las propiedades fisicas | Las propiedades fisicas de concreto
fisicas de concreto ligero con la | de concreto ligero con la adicién | ligero mejoraran con la adiciéon de Disefio:
adicion de agregados no | de agregados no convencionales | agregados no convencionales para Propiedades | 11: Asentamiento (pulg) Experimental
convencionales para una | para una resistencia a la | una resistencia a la compresiéon 210 Variable fisicas
resistencia a la compresién 210 | compresion 210 kg/cm?. kg/om2. dependiente: 12: Peso unitario del
kg/cm?2? concreto (kg/m?)
;Cudles son las propiedades | Analizar las propiedades | Las propiedades mecanicas de | Concreto ligero
mecanicas de concreto ligero con | mecanicas de concreto ligero con | concreto ligero mejoraran con la I1: Resistencia a la
la adicion de agregados no | la adicion de agregados no | adicion de agregados no compresion (kg/cm?)
convencionales para una | convencionales para una | convencionales para una resistencia Propiedades
resistencia a la compresiéon 210 | resistencia a la compresion 210 | ala compresion 210 kg/cm?. mecanicas | |2: Resistencia a la
kg/cm?? kg/cm?. traccion (kg/cm?)
I13: Resistencia a la

flexion (kg/cm?)
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ANEXO 02

= FICHA DE ESCUELA ACADEMICO
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RECOLECCION DE PROFESIONAL DE
DATOS INGENIERIA CIVIL

. INFORMACION GENERAL:
1.1. Nombre del proyecto de investigaciéon: “Disefio de un concreto ligero
de resistencia a la compresién fc=210 kg/cm? con la adicion de
agregados no convencionales, Lima - 2020”

1.2. Ubicacion:

Distrito: / Provincia: / Departamento:

1. AGREGADOS CONVENCIONALES:
2.1. Cemento:

Marca / Tipo:

Peso especifico:

2.2. Agua:

Tipo:

Peso especifico:

2.3. Arena gruesa:

Procedencia:

Peso especifico de masa:

Absorcién / Contenido de humedad:

Moddulo de fineza:

Peso unitario suelto:

Peso unitario compactado:
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2.4. Piedra chancada:

Procedencia:

Tamano maximo nominal:

Peso especifico de masa:

Absorcion / Contenido de humedad:

Peso unitario suelto:

Peso unitario compactado:

lll. VI: AGREGADOS NO CONVENCIONALES

3.1. Aserrin:

Procedencia:

Peso especifico de masa:

3.2. Ladrillo rococho triturado:

Procedencia:

Tamano maximo nominal:

Peso especifico de masa:

Absorcion / Contenido de humedad:

Peso unitario suelto:

Peso unitario compactado:

IV. VD: CONCRETO LIGERO

4.1. Dosificacion:

Mezcla Cemento | Agua | Arena
Gruesa

Piedra
Chancada

Aserrin

Ladrillo
rococho

Patron

35% Lry 2% As

65% Lry 4% As

100% Lry 6% As
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4.2,

Propiedades fisicas

Valores Promedios

% Sustituido

Trabajabilidad

Densidad en
estado fresco

Densidad en estado
endurecido

Patrén

35% Lry 2% As

65% Lry 4% As

100% Lry 6% As

43.

Propiedades mecanicas:

Valores Promedios a los

dias de edad

% Sustituido

Densidad

Resistencia
ala
traccion

Resistencia a
la
compresion

Resistencia
a la flexiéon

Patron

35% Lry 2% As

65% Lry 4% As

100% Lry 6% As

Sugerencias:

Puntuacion

Criterio

Puntaje

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

Deficiente

00 - 05

Aceptable

06 - 10

Bueno

11-15

Excelente

16 - 20

Total

Firma y sello:
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ANEXO 02

pe51-2

“”’Zt:’fj |

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE
RECOLECCION DE
DATOS

N=A.

ESCUELA ACADEMICO

PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

. INFORMACION GENERAL:

1.1. Nombre del proyecto de investigacion: “Disefic de un concreto ligero

de resistencia a la compresion fc=210 kg/cm? con la adicion de
g

agregados no convencionales, Lima - 20207

1.2. Ubicacidén:

Distrito: rdegendhnaz! Provincia: éma | Departamento: Qmau

. AGREGADOS CONVENCIONALES:

2.1.

2.2.

2.3,

Cemento:
Marca / Tipo: Lfoél/IZ—" .
Peso especifico: _ 342 V?c/mg
Agua:
Tipo: _{olade

V &
Peso especifico: _ 7000 %///m‘?
Arena gruesa:

Procedencia: _(rsTeres YoapSohe

Peso especifico de masa: 2;, 62 27 o>

¥4

Modulo de fineza: _25%

Absorcion / Contenido de humedad: _ ©29 %// o5 V, A

Peso unitario suelto:

1592 Yyl
Peso unitario compactado: _ /£ 30 £5 /4%~

il
g

KEVIN ANGEL

CHUQUIMAMANI CAYO

INGENIERO CIVIL
CiP N° 203337
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pad, 2=

2.4. Piedra chancada:

Procedencia: _ (Comifera  J7mplotre

Tamario méximo nominal: /%

Peso especifico de masa: __ 2,87 71’/&}443

Absorcion / Contenido de humedad: J%"/f’//? 25 b
Peso unitario suelto: 7456 /@//m
Peso unitario compactado: 45 25' %/‘m

lll. Vi: AGREGADOS NO CONVENCIONALES

3.1.

3.2

Aserrin:

Procedencia: _//Aderora o5

Peso especifico de masa: é}ﬁm 128,583 é/w (O?C?QQ- and}wez
——29/ 9 ) D5 Tefegeoncd a[,

Ladrillo rococho triturado:

Procedencia: Lac%\c Veosa, AWSafnai Cq{ks\e:ca
Tamano maximo nominal: //'/
Peso especifico de masa: ___ 2,02 W/&m:?

Absorcion / Contenido de humedad: = ‘/ o /;/O 4 /J
Peso unitario suelto: 70572 //J//?’)2
Peso unitario compactado: 4227 /@ ///709

IV. VD: CONCRETO LIGERO

4.1. Dosificacién:(&)— Diseno meltnds @m?ré/ 244 <l fHcy
Mezcla Cemento | Agua | Arena Piedra | Aserrin | Ladrillo %ﬂ
() | Gruesa | Chancada rococho || /€
Patrén HigE g 15319293 | 40850 G718
BULYZRAS |yl |29polpesyy | F02,2 | 4YY (3905 |loss
65% Lryd%As |itip £ oypp |694S | 2803 |z88 |32 0,58
100%Lry6%As |0ig 6 |ovop |6l | — | 952 | 40850||058
’j)
KEVIN ANGEL

CHUQUIMAMANI CAYO
INGENIERO CIVIL
CIP N° 203337
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a 3"2

4.2.

Propiedades fisicas

[~

Valores Promedios

% Sustituido Trabajabilidad Densidad en Densidad en estado
estado fresco endurecido
Patrén o ¥ o 2390 V3/m3| 2318 [Z5/m3
35% Lry 2% As 2,67 2329 /03 | 2480 i5/m?
65% Lry 4% As 297 2253 Bafpn® | 2052 1Z/im?
100% Lry6%As | 3,3 2482 i4/m3 | 7920 Ity
4.3. Propiedades mecénicas:
Valores Promedios alos _"7*~ dias de edad
% Sustituido Densidad | Resistencia a2 | Resistencia | Resistencia
la ala a la flexion
compresion traccion
Patron — 367 laglod  —— ——
35% Lry 2% As — 264 GJom2 _— -
65% Lry 4% As ey 2% lnml] < ~— -
100% Lry 6% As — 1266315 o  —— Frasonly
7 7 L4
Sugerencias:
W
Puntuacién
Criterio | Puntaje | Pregunta 1 | Pregunta 2 | Pregunta 3 | Pregunta 4
Deficiente | 00 - 05
Aceptable | 06 - 10 i
Bueno 11-15 Z P £
Excelente | 16-20 a L~
Total 79 43 g A5
prom=-~/5S
Firma y sello:
Chc=

KEVIN ANGEL

CHUQUIMAMANI CAYO

INGENIERO CIVIL
CIP N® 203337
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ANEXO 02

f%o 4"‘ 3
- FICHA DE ESCUELA ACADEMICO
w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RECOLECCION DE PROFESIONAL DE
DATOS INGENIERIA CIVIL
N=2

. INFORMACION GENERAL:

1.1. Nombre del proyecto de investigacion: “Disefioc de un concreto ligero

de resistencia a la compresion fc=210 kg/cm? con la adicion de

agregados no convencionales, Lima - 2020”

1.2. Ubicacion:

Distrito: /adegencton 41 Provincia: A’ma / Departamento: LEma

ll. AGREGADOS CONVENCIONALES: ¥ LD,, e PN N

2.1.

2.2,

2.3.

Cemento:

Marca / Tipo:

Peso especifico:

Agua:

Tipo:

Peso especifico:

Arena gruesa:

Procedencia:

Peso especifico de masa:

Absorciéon / Contenido de humedad: e

Mdaodulo de fineza: e e

Peso unitario suelto:

Peso unitario compactado: e —
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2.4. Piedrachancada: £« lo. Proha. NOAL

Procedencia:

Tamano maximo nominal:

Peso especifico de masa:

.

Absorcion / Contenido de humedad:

Peso unitario suelto:

Peso unitario compactado:

Ill. Vi: AGREGADOS NO CONVENCIONALES En o freha n=2

3.1. Aserrin:

Procedencia: —

Peso especifico de masa;: ————

3.2. Ladrillo rococho triturado:

Procedencia: ) k
Tamano maximo nominal:
Peso especifico de masa: e

Absorcion / Contenido de humedad:

Peso unitario suelto: T

Peso unitario compactado:

IV. VD: CONCRETO LIGERO & = gé: -y

4.1. Dosificacion:

Mezcla Cemento  Agua | Arena Piedra | Aserrin | Ladrillo
1 Gruesa | Chancada rococho
Patrén

35% Lry 2% As | e |

65% Lry 4% As

100% Lry 6% As
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4.2. Propiedades fisicas g, LQ g*ﬁ@% a NS _/_L

fo9.2=3

Valores Promedios

J

% Sustituido

Densidad en
estado fresco

Trabajabilidad

Densidad en estado |
endurecido

Patron

35% Lry 2% As

65% Lry 4% As

100% Lry 6% As

4.3.

Propiedades mecanicas:

Valores Promedios a los jé dias de edad
% Sustituido Densidad ‘ Resistencia a | Resistencia | Resistencia
‘ la ala a la flexion
__compresion traccion
Patron —_— 5 _/,WZ = B,
35% Lry 2% As — | 302 B/)12 — e
65% Lry 4% As — 252 lglm? — —e
100% Lr y 6% As — 30l —— ] —
Vf
Sugerencias: |
Puntuacion
Criterio | Puntaje | Pregunta1  Pregunta2 | Pregunta3 Pregunta4
Deficiente | 00-05
Aceptable | 06-10
Bueno 11-15 ¥ il L~
Excelente | 16-20 | 2 2
Total 17 7Y 18 v
—
A ideats
Firmay sello: i paMﬁ'ﬁ(’)'ze
ingentero Civil
Reg. CIP 216878
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ANEXO 02

Page 4/-3
V7
FICHA DE ESCUELA ACADEMICO
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD RECOLECCION DE PROFESIONAL DE
DATOS INGENIERIA CIVIL
NE R

1.1. Nombre del proyecto de investigacién: “Disefio de un concreto ligero

1.2. Ubicacién:

INFORMACION GENERAL:

de resistencia a la compresién fc=210 kg/cm? con la adicién de
agregados no convencionales, Lima - 2020”

Distrito: Indygndin s/ Provincia: A’mq / Departamento: pé’mq

. AGREGADOS CONVENCIONALES: £h (a Jiha v

2.1. Cemento:

2.2. Agua:

2.3. Arena gruesa:

Marca / Tipo:

Peso especifico:

Tipo:

Peso especifico:

Procedencia:

Peso especifico de masa:

Absorcién / Contenido de humedad:

Modulo de fineza: Gt

Peso unitario suelto: ’ ——

Peso unitario compactado:

X /

P, 4 VT e
ASE AR EDGYRD0 BRICAN CORREA
7 INGEMIERC Ct;\gru,

C.I.P.N° 439
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fa3. 2=3

2.4. Piedrachancada: £, La/,\&/,d\ ERs

Procedencia:

Tamafio maximo nominal:

Peso especifico de masa:

Absorcién / Contenido de humedad:

Peso unitario suelto:

Peso unitario compactado:

. VI: AGREGADOS NO CONVENCIONALES 5 la Jivha N1

3.1. Aserrin:

Procedencia:

Peso especifico de masa: o

3.2. Ladrillo rococho triturado:

- SO

Procedencia:

Tamafo maximo nominal: T

Peso especifico de masa:

—_—

Absorcion / Contenido de humedad:

Peso unitario suelto: e

Peso unitario compactado:

IV. VD: CONCRETO LIGERO &, [« d/;:y;i% JAFS

4.1. Dosificacion:

Mezcla Cemento | Agua | Arena Piedra | Aserrin | Ladrillo
Gruesa | Chancada rococho
Patron
\
35% Lry 2% As ]
85% Lry 4% As
100% Lry 6% As
e
\ X W

AN, W, RS
3554 EDGARDD ARICARA CORRER

INGENIERO CIVIL
C.1.P. N° 43377
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4.2. Propiedades fisicas &, /= /}w(/aq N A

/ﬂ:g’ 3’2
&

Valores Promedios

% Sustituido

Trabajabilidad

Densidad en
estado fresco

Densidad en estado
endurecido

Patron

k

35% Lry 2% As

65% Lry 4% As

100% Lry 6% As

4.3.

Propiedades mecanicas:

Valores Promedios a los 25 dias de edad

% Sustituido Densidad | Resistencia a | Resistencia | Resistencia
la ala a la flexion
compresion traccion

Patrén

Y261 /02 | 535S Lok 202 F7 /o

35% Lry 2% As

229,98 15/ o Sé,/ Yofoorn?

255 Nalri

65% Lry 4% As

3249 E3/on?

ol 312 Jig/int

L

100% Lry 6% As

3292Y ifom®
7 g7

3/4 Gl 290 Tg/ind
¢ (4 70

X

Sugerencias:

Puntuacién
Criterio | Puntaje | Pregunta 1 | Pregunta2 | Pregunta 3 | Pregunta 4
Deficiente | 00-05
Aceptable | 06 - 10 Pl /
Bueno 11-15 £ P )z
Excelente | 16 -20 £
Total AY AL A0 =

Firma y sello:

...............

r)'s'é‘r{é'éhé';im3\wcw\tl\‘cuam

GENIERO C

f‘DN 13077
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ANEXO 03
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Datos generales
.1. Apellidos y Nombres:
.2. Cargo e institucién donde labora:
.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
.4. Autor del instrumento:

L
1
1
1
1

Il. Aspecto de validacion

NO VALIDO MAS O MENOS VALIDO | CASIVALIDO VALIDO
CRITERIOS INDICADORES

30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 | 100

Esta formulada de una manera

1. Redaccién )
comprensible alalectura

Es congruente al momento de
2. Congruencia realizar los resultados con
respecto a sus objetivos.

3. Factibilidad de | Esfactible el llevarloacaboenla
Aplicacion realidad descrita

Lainformacion descripta dentro
de lainvestigacion de valor
significativo o sobresaliente.

4. Relevancia del
Contenido

La investigacion responde a una
5. Medologia metodologia, disefio aplicada para
lograr refutar la hipétesis

Se base o fundamenta en
6. Consistencia antecendentes o aspectos
técnicos u normas.

lll. Opinidn de aplicabilidad
v' El instrumento cumple con los requisitos para su
aplicacion.
v' El instrumento no cumple con los requisitos para su
aplicacion.
IV. Promedio de valoracién

%

Correo:

Teléfono:

Fecha:

FIRMA
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ANEXO 03
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. Datos generales

1.1. Apellidos y Nombres: cho I mamant  Gyo Keikn A%

1.2. Cargo e institucion donde labora: __—tngenlere de O LFf na ot e St

1.3. Nombre del instrumento motivo de evallacion: ==%h« de yoco! e coitdy Ao dSEBS
1.4. Autor del instrumento: _ \[<XtOw _ 2ovders &l ot

Il. Aspecto de validacion

i v = KO VAUDO ‘MAS O MENOS VALIDO | CASI VALIDO VAUDO
CRITERIOS INDICADORES :
36 £ A R ) 50 55 60 0! 801 % {1
" Esta formulada de una manera ~
1. Redaccion X
comprensible 2 alectura N,
Es congruente al momento de
2.Congruendia | realizar los resultados con x
respecto a sus objetivos.
3. Factibilidad de | Esfactible el llevarloaaboenla
Aplicacidn realidad descrita
La informacidn descripta dentr
4, Relevancia del |.n ? aqon ) ?Smp e
e de la investigacidn de valor
Contenido A .
significativo o sobresaliente.
La investigacion responde a una
5. Medologia metodologiz, disefio aplicada para X
Jograr refutar I2 hipotesis
Se base ofundamenta en \/
6.Consistencia | antecendentes o aspectos /<
técnicos u normas.

iii. Opinion de aplicabilidad

v' Elinstrumento cumple con los requisitos para su sv
aplicacion.
v" Elinstrumento no cumple con los requisitos para su
aplicacion. /'
IV. Promedio de valoracion 365 2
%
Correo: K& .Cayp @O'UTLDOK « LoV
Teléfono: 789 949 Y66 e
/ T e
Fecha: _0Y Ae noexnbre A42020)F é{( O e
FIRMA
"""" KEVIN ANGEL
CHUQUIMAMARNI CAYO
INGENIERO CIVIL

CiP N° 203337
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ANEXO 03
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. Datos generales e i -

1.1. Apeliidos y Nombres: _ Huctl/pa Moo Sese LUPs

1.2. Cargo e institucién donde labora: __ =Fngertens cE€spdonte do 06
1.3

1

S
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Echa de ceodeced A 3™ S5
4. Autor del instrumento: ___ \[enEW @ credono \ISU cesaes

ll. Aspecto de validacion

Esta formulada de una manera

1. Redaccion 2
comprensible ala lectura

Es congruente al momento de
2.Congruencia | realizar los resultados con
respecto a sus objetivos.

3. Factibilidad de | Esfactibleel llevarloacaboenla
Aplicacion realidad descrita

Lainformacidn descriptz dentro

4. Relevanciadel S
de la investigacion de valor

Contenido o ek )
significativo o sobresaliente.
La investigacion responde auna

5. Medologiz metodologia, disefo aplicada para y
lograr refutar [a hipdtesis \
Se base o fundamenta en

6. Consistencia | antecendentes o aspectos

técnicos u normas.

lll. Opinién de aplicabilidad

v Elinstrumento cumple con los requisitos para su S¢
aplicacion.
v Elinstrumento no cumple con los requisitos para su
aplicacion.
IV. Promedio de valoracion 23/3%,
%
Correo: ,§oselsTshim 722 @1‘77 mal scom 3 .
v ' i & S tes ’.T‘l‘.i._.
. , !056 Lu'" 2iI3Ir3az3sT
Teléfono: _ %Y 5235 £1Y lngi mé’% g?w?;ﬂuﬂoz
Reg. CIP 216878

Fecha: 0y A2 rov@embre A 2o/

FIRMA
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ANEXO 03
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Datos generales
1. Apellidos y Nombres: An feamea Correa 01'(44/ ES gy
2. Cargo e institucién donde labora: Fng. KesAlerly Cote cbox
3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: ___Lota 22 cecolvanol e Al
4. Autor del instrumento: __ Ve&hTorw  Cpvelers, i/ frocTTon

I
1
1
1
1

Il. Aspecto de validacion

: = NOVALIDO MASQ MENOS VALIDO | CASIVALIDO VALIDO
CRITERIOS INDICADORES : '

i ol slnlslolnloleolw

5 Esta formulada de una manera N
1. Redaccion ) /
comprensiblealalectura \

| Es congruente al momento de
2. Congruencia | realizar los resultados con 7(

respecto a sus objetives.
3. Factibilidad de | Esfactible efllevarioacaboenla
Aplicacion realidad descrita
: Lainformacion descripta dentro
4. Relevanciz del . i 5 ) o N
: de lainvestigacion de valor 4
Contenido e : A
significativo o sobresaliente.
lainvestigacion responde auna ¢
5. Medologia metodoiogia, disefio aplicada para % >(
lograr refutar 2 hipdtesis \

; $e base o fundamenta en '
| 6.Consistenda | antecendentes o aspectos /
‘ técnicos u normas. ‘

| |

Iil. Opinidn de aplicabilidad

v Elinstrumento cumple con los requisitos para su 5(
aplicacion.
v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su
aplicacién. —
IV. Promedio de valoracién 33350
~1L% |
Correo: occvﬁmmaﬁ@t‘mmépmm \ (| L \i
Teléfono: _77J 294 528 OSEAR E7GhDY ARIGANA COREA
_ANGENIERO CIVIY,
/ =" C.LP N°43977
Fecha: __7/ ///J/Za/?
77 FIRMA
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CEMENTO SOL

ANEXO 04
(FICHA TECNICA DEL CEMENTO SOL)

=2 UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

CEMENTO SOL

Descripcién:

¢ Esun Cemento Tipo |, obtenido de la
molienda conjunta de Clinker y yeso.

¢ Cuenta con la fecha y hora de envasado en la
bolsa en beneficio de los consumidores, ya que
permite una mayor precision en |a trazabilidad.

Beneficios:

¢ FEl acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

¢ Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

¢ |deal para la produccion de prefabricados en concreto.

Usos:

¢ Construcciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales
o no especifique otro tipo de cemento.

¢ Fabricacion de concretos de mediana y alta
resistencia a la compresién.

¢ Preparacion de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.

¢ Produccion de prefabricados de concreto.

¢ Fabricacién de blogues, tubos para acueducto y
alcantarillado, terrazos y adoquines.

¢ Fabricacion de morteros para el desarrollo de
ladrillos, tarrajeos, enchapes de maydlicas y otros
materiales.

Caracteristicas Técnicas:
¢ Cumple con la Norma Técnica Peruana 334.009 y
la Norma Técnica Americana ASTM C 150.

Formato de distribucion:

¢ Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastica).

¢ Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.
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Requisitos mecanicos

Comparacidn resistencias NTP 334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol

-l
@)
W
O
=
I
2
L
O

500
400
- ]
S NTP 334.009 /
¥ 200 ASTM C-150
100 .
Cemento Sol
0

3 dias 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Sol Tipo | 334.009 / ASTM C-150
%

Contenido de aire 6.62 Maxima 12
Expansidn autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica cm’/g 3361 Maximo 2600
Densidad g/ml 312 No Especifica
Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm® 296 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/em? 357 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm® 427 No especifica
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maximo 375
Composicion Quimica

MgO % 2.93 Maximo 6.0
503 % 3.08 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 2.25 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.68 Maximo 1.5
Fases Mineraldgicas

CaS % 1315 No especifica
C3s % 53.60 No especifica
C3A % 9.66 No especifica
C4AF % 9.34 No especifica

4AUNACEM

COMSTRUYEWDOD DPORTUMIDADES
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ANEXO 05
(PANEL FOTOGRAFICO)

Foto 3. Trituracion de ladrillos. Foto 4. Lista de materiales a emplear.
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e

Foto 7. Medicioén del slump del concreto. Foto 8. Preparacién de probetas.
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Foto 9. Vista de probetas vaciadas. Foto 10. Curado del concreto.

Foto 11. Fabricacion de moldes de madera para ensayar vigas de concreto a

flexién.
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Foto 12. Vista de vigas de concreto vaciadas.

Foto 13. Peso unitario del concreto en estado fresco.
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Foto 14. Maquinas de compresién axial electro — hidraulica con certificado de
calibraciéon CMC-020-2020 y CMC-021-2020 del laboratorio UNI - LEM.

Foto 15. Colocacion de la probeta de 4” x 8” en la maquina de compresion axial

electro — hidraulica para proceder con en el ensayo de resistencia a compresion.
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Foto 16. Ensayo de resistencia a la compresién para probetas de 4” x 8” del

concreto patron y mezclas por sustitucion con agregados no convencionales.

Foto 17. Fallas en concreto patrén. Foto 18. Fallas en concreto L35A2.

Foto 19. Fallas en concreto L65A4. Foto 20. Fallas en concreto L100AG.
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Foto 21. Colocacion de la probeta de 4” x 8” en la maquina de compresion axial
electro — hidraulica para proceder con en el ensayo de resistencia a traccion por

compresion diametral.

Foto 22. Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral para
probetas de 4” x 8” del concreto patron y mezclas por sustitucion con agregados

no convencionales.
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Foto 23. Maquina Tokyokoki Seizosho — Universal de 20 Tn con certificado de
calibracion CMC-046-2020 del laboratorio UNI - LEM.

Foto 24. Colocacion de viga de 6” x 6” x 20” en la maquina Tokyokoki Seizosho —

Universal de 20 Tn para proceder con en el ensayo de resistencia a la flexion.
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Foto 26. Vista interior de la viga de concreto patron.
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Foto 27. Vista interior de la viga de concreto L35A2.

Foto 28. Vista interior de la viga de concreto L65A4.
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Foto 29. Vista interior de la viga de concreto L100A6.
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ANEXO 06
(RESULTADOS DE LABORATORIO)
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Carrera de Ingenierfa Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
| Facultad de Ingenieria Civil

|
Il

) LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : VENTURO CORDERO VILLACORTA
Obra : "DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210
KG/CM2 CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES, LIMA 2019"
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Granulometria en Agregados
Expediente N° : 20-1230-01
Recibo N° : 70619
Fecha de emision : 23/09/2020

1. DE LA MUESTRA

2. METODO DEL ENSAYO

3. RESULTADOS

: ARENA GRUESA, procedente de la cantera TRAPICHE.

: Norma de referencia NTP 400.012:2018.

Procedimiento interno AT-PR-24.

3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

Tamices ( mm)

TAMIZ % PASA.
%RET %RET ACUM. % PASA ASTM C 33
(Pulg) (mm) HUSO AGR. FINO
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N°4 4.75 1.0 1.0 99.1 95-100
N°8 2.36 11.6 12.5 875 80-100
N°16 1.18 23.9 36.4 63.6 50 -85
N°30 0.60 25.0 61.4 386 25-60
N°50 0.30 18.9 80.3 19.7 5-30
N°100 0.15 11.6 919 8.1 0-10
FONDO 8.1 100.0 0.0 0
MODULO DE FINURA : 2.84
3.2. CURVA GRANULOMETRICA
e S N°100 N°50 N30 N°16 e s N4 3 100
—o— Agregado Fino 90
= & -Huso ASTM.
- ¢ . 80
70
60
©
S50 &
- 40 ¥
30
T 20
10
o= S Y 0
0.01 0.10 1.00 10.00

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion

4. OBSERVACIONES: sl s 3 Y S
han sido proporcionadas por .el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S.

Q

Técnico : Srta. M.M.Q. t &

{ 2R

\ o

z

NOTAS: z
1) Estéa prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o sinla at
2) Los resultados de los ensayos solo Jof alas prop: por el solicitante.

@ www.lem.uni.edu.pe
& lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

U N I-LEM @ apartado 1301 - Perdi

La Calidad es nuestro compromiso & (51 1) 381-3343
Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ‘ (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 n
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Otz
\\Facultad de Ingenieria Civil ABET | conmissen
) LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : VENTURO CORDERO VILLACORTA
Obra : "DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210
KG/CM2 CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES. LIMA 2019"
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Granulometria en Agregados
Expediente N° : 20-1230-02
Recibo N° 1 70619
Fecha de emision : 23/09/2020
1. DE LA MUESTRA : PIEDRA CHANCADA, procedente de la cantera TRAPICHE.

2. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 400.012:2018.
Procedimiento interno AT-PR-24.

3. RESULTADOS

3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % PASA.
% RET. % RET. ACUM. % PASA ASTM C 33
(Pulg) (mm) HUSO 5
142" 37.50 0.0 0.0 100.0 100
12 25.00 28.8 28.8 Fle2: 90 - 100
314" 19.00 41.8 70.6 29.4 20 - 55
12" 12.50 20.1 90.7 9.3 0-10
3/8" 9.50 5.5 96.2 3.8 0-5
N°4 4.75 35 99.8 0.2 -
FONDO 0.2 100.0 0.0
MODULO DE FINURA : 7.65

3.2. CURVA GRANULOMETRICA

N4 ug"

| —o—Agrégado Grueso
[ - & -ASTM C 33 HUSO 5

% Pasa

1.00 10.00 100.00
Tamices (mm)

4. OBSERVACIONES: 1) La informacil refere};te al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificaciénh han sndo proporéionadas por el solicitante.

,k

Hecho por : Mag. Ing. M. A. TejadaS
Técnico : Srta. M.M.Q.

IIng. Isabel Moromi Nakata
/ Jefe (e) del laboratorio

NOTAS

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

U N I = L E M apartado 1301 - Perd & lem@uniedupe

L=
La Calidad es nuestro compromiso & (511) 381-3343 .
Laboratorio de Ensayo
Laboratorio Certificado ISO 9001 o= (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 “ dz MOateriaIes.UNl 1
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O] iy

Accreditation

| Facultad de Ingenieria Civil ABE T | ahmsnon
>/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : VENTURO CORDERO VILLACORTA
Obra : "DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210
KGI/CM2 CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES. LIMA 2019"
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Granulometria en Agregados
Expediente N° : 20-1230-03
Recibo N° : 70619
Fecha de emision 1 23/09/2020
1. DE LA MUESTRA : LADRILLO ROCOCHO TRITURADO, procedente de la cantera ARTESANAL.

2. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 400.012:2018.
Procedimiento interno AT-PR-24.

3. RESULTADOS

3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % PASA.
% RET. % RET. ACUM. % PASA ASTM C 33
(Pulg) (mm) HUSOd
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 100
11/2" 37.50 0.0 0.0 100.0 90 - 100
1z 25.00 82.6 82.6 17.4 20- 55
3/4" 19.00 14.1 96.7 3.3 0-15
112" 12.50 0.5 97.3 2.7 -
3/8" 9.50 0.1 97.3 2.7 0-5
N°4 4.75 0.2 97.6 24 -
FONDO 24 100.0 0.0
MODULO DE FINURA : 7.79

3.2. CURVA GRANULOMETRICA

[ 2B e N w2 e 1 (T 100
—e— Agregado Grueso r L g0
- & -ASTM C 33 HUSO 4
— L 80
e 70
- - 60
o 2 — 50 &
| v o
1 gehis / + - 40 ¢
I e | g / 30
] 4 - 20
foioeemr A 10
- 0
1.00 10.00 100.00
Tamices (mm )
4. OBSERVACIONES: 1) La informacion réfeientea[iiiue§treo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacion hansido Pr{)pgrcronqﬂ:gs por el solmt\xw 3 :,; n Og\\
\ Z VA o C N
Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S. 5 Z % :.;3 fgoiiﬁ':'fr' r./’/‘“
Técnico  : Srta. MM.Q. é\ T i %

LY\
' N Y
N 2
5 ,-M8Sc! |ng. Isabel Moromi Nakata

22 {Jef/e,'(e) del laboratorio

NOTAS: ) - I g
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del Iabaratorio.~
2) Los resultados de los ensayos solo cof a las muestras prop por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

UNI-LEM apartado 1301 - Perd & len@unisdupe

E o=
La Calidad es nuestro compromiso (& (511)381'3343 3
Laboratorio Certificado ISO 9001~ g= ! Laboratorio de Ensayo
aboretorss Cardficeds B (511) 4811070 Anexc:aoss andg EA L20reierd 0 EEE
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%)

_ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

% Facultad de Ingenieria Civil ’
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: VENTURO CORDERO VILLACORTA
: "DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

F'C=210 KG/CM2 CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES,
LIMA 2019"

: LIMA

: Ensayo de Peso Unitario y Contenido de Humedad en Agregados
1 20-1230-04 y

1 70619

: 23/09/2020

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

: ARENA GRUESA, procedente de la cantera TRAPICHE.

: Norma de referencia NTP 400.017:2016, para Peso Unitario y

NTP 339.185:2018, para contenido de humedad
Procedimiento interno AT-PR-20, AT-PR-21.

PESO UNITARIO | PESO UNITARIO CONTENIDO DE
MUESTRA SUELTO COMPACTADO HUMEDAD
(Kgim®) (Kg/m?) (%)
ARENA GRUESA 1598 1830 0.34

4.0. OBSERVACIONES:

Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S.

Técnico : Srta. M.M.Q.

NOTAS:

1) La informacioén referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

ZCION4
WUIVAL
SR

TNVERS
2%

57
“MSc. Ing. Isabel Morofni Nakata
Jefe (e) del laboratorio

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.

2) Los resultados de los ensayos

lo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso

Laboratorio Certificado ISO 9001 !E (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 n

@ www.lem.uni.edu.pe
3 lem@uni.edu.pe

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perti
(511) 381-3343

®

2
Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

166



>\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
| Facultad de Ingenieria Civil

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

=) LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: VENTURO CORDERO VILLACORTA

: "DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
F'C=210 KG/CM2 CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES,
LIMA 2019"

: LIMA

: Ensayo de Peso Unitario y Contenido de Humedad en Agregados

: 20-1230-05 -

1 70619

: 23/09/2020

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

: PIEDRA CHANCADA, procedente de la cantera TRAPICHE.

: Norma de referencia NTP 400.017:2016, para Peso Unitario y
NTP 339.185:2018, para contenido de humedad
Procedimiento interno AT-PR-20, AT-PR-21.

PESO UNITARIO | PESO UNITARIO CONTENIDO DE
MUESTRA SUELTO COMPACTADO HUMEDAD
(Kgim?) (Kg/m?) (%)
PIEDRA
CHANCADA 1456 1628 0.35

4.0. OBSERVACIONES:

Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S.

Técnico . Srta. M.M.Q.

NOTAS:

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

&

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autoriiéc?én del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso

Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046

€2 www.lem.uni.edu.pe
g’* lem@uni.edu.pe

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Pert
(511) 381-3343

®

a
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

'Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del

Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: VENTURO CORDERO VILLACORTA
: "DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

F'C=210 KG/CM2 CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES,
LIMA 2019"

: LIMA

: Ensayo de Peso Unitario y Contenido de Humedad en Agregados
: 20-1230-06 5

1 70619

1 23/09/2020

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

: LADRILLO ROCOCHO TRITURADO, procedente de la cantera ARTESANAL.

: Norma de referencia NTP 400.017:2016, para Peso Unitario y

NTP 339.185:2018, para contenido de humedad
Procedimiento interno AT-PR-20, AT-PR-21.

PESO UNITARIO | PESO UNITARIO CONTENIDO DE
MUESTRA SUELTO COMPACTADO HUMEDAD
(Kgim?) (Kg/m?) (%)
LADRILLO
ROCOCHO 1083 1224 0.01
TRITURADO

4.0. OBSERVACIONES:

: ZTONAS
Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S. LML N
Técnico : Srta. M.M.Q. O%, 2

NOTAS:

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

MSc/ Ing. Isabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

-~ ™ 7
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién-del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM

. : a2
La Calidad es nuestro compromiso g

Laboratorio Certificado ISO 9001 ,é‘ (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 n

@ www.lem.uni.edu.pe
3 lem@uni.edu.pe

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perd
(511) 381-3343

®

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ey

Accreditation

| Facultad de Ingenieria Civil ABIET W ethriegon
| LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : VENTURO CORDERO VILLACORTA

Obra : "DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
F'C=210 KG/CM2 CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES,
LIMA 2019"

Ubicacion : LIMA

Asunto : Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion en Agregados

Expediente N° : 20-1230-07 .

Recibo N° 1 70619

Fecha de emision : 23/09/2020

1.0. DE LA MUESTRA : ARENA GRUESA, procedente de la cantera TRAPICHE.

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 400.022:2018.
Procedimiento interno AT-PR-22.

3.0. RESULTADOS

: PESO ESPECIFICO PORCENTAJE DE
MUESTRA PESO ESPECIFICO DE MASA ABSORCION
DE MASA SUPERFICIALMENTE 2
SECO (%)
ARENA GRUESA 2.62 2.64 0.79
4.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S.
Técnico : Srta. M.M.Q.

“MSc. Ing. Isabel Méromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

U N I" L E M apartado 1301 - Perd & lem@uniedu.pe

La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 B (51) 481-1070 Anexo: 4058 4046 H Laboratorio de Ensayo

de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O

| Facultad de Ingenieria Civil , ABET
‘% £ 5/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
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N, Engineering
Technology
Accreditation

Commission
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30
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1376
INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : VENTURO CORDERO VILLACORTA

Obra : "DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
F'C=210 KG/CM2 CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES,
LIMA 2019"

Ubicacién : LIMA

Asunto : Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion en Agregados

Expediente N° : 20-1230-08 .

Recibo N° 1 70619

Fecha de emision : 23/09/2020

1.0. DE LA MUESTRA : PIEDRA CHANCADA, procedente de la cantera TRAPICHE.

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 400.021:2018.

Procedimiento interno AT-PR-23.

3.0. RESULTADOS

PESO ESPECIFICO

MUESTRA | PESO ESPECIFICO DE MASA PC’E;SE(;‘; éfchDE
DE MASA SUPERFICIALMENTE o
SECO (%)
PIEDRA
CHANCADA 2.81 2.83 0.47

4.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

AEON
Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S. /0 r\:&f'l;‘li;\_
Técnico  : Srta. MM.Q. A g
2 MS¢./Ing. Isabel Mororfi Nakata
’ Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ www.lem.uni.edu.pe
& lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

U N l-LEM @ apartado 1301 - Perd

La Calidad es nuestro compromiso & (511) 381-3343
Laboratorio Certificado ISO 9001 @ (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 n
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

NIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | oo

Accreditation

'Facultad de Ingenieria Civil FRE T ol it
LABORATORIO N‘ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

0N

/\

4,
)
2,
0% 45
szma‘l A

o
=

g
51,

—ovivens

o

(v%

\,
W
>
O
A\

1676

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : VENTURO CORDERO VILLACORTA

Obra : "DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
F'C=210 KG/CM2 CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES,
LIMA 2019"

Ubicacion : LIMA

Asunto : Ensayo de Peso Especifi coy Porcentaje de Absorcion en Agregados

Expediente N° : 20-1230-09

Recibo N° 1 70619

Fecha de emision : 23/09/2020

1.0. DE LA MUESTRA : LADRILLO ROCOCHO TRITURADO, procedente de la cantera ARTESANAL.

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 400.021:2018.
Procedimiento interno AT-PR-23.

3.0. RESULTADOS

PESO ESPECIFICO
MUESTRA PESO ESPECIFICO DE MASA Pof;gggéf&“
DE MASA SUPERFICIALMENTE
SECO (%)
LADRILLO
ROCOCHO 2.03 2:19 7.45
TRITURADO
4.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.
e
Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S. GNCIONATR

. RATH <°,‘
Técnico  : Srta. MM.Q. “ ’C%
= z\ < >
=

:MSE. Ing. Isabel Mororfi Nakata

Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autonzam n del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

UNI LEM @ ap.artado1301 Pert & lem@uniedupe

L=
La Calidad es nuestro compromiso g (511) 381-3343 .
de Ensayo
Laboratoio Cerdiicado 150 9001 g (511 4814070 Anexo: 4058 14046 B tzb,j;f::,:flse T
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
%\ Facultad de Ingenieria Civil

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

/>/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: VENTURO CORDERO VILLACORTA
: DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C = 210 KG/CM2 CON

LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES

: LIMA

: Ensayo de Resistencia a la Compresion
: 20-1446

: 70838

: 08/10/2020

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

3. METODO DEL ENSAYO

4. RESULTADOS

: Consistente en 6 probetas cilindricas de concreto.

: Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de Calibraciéon: CMC-021-2020

: Norma de referencia NTP 339.034:2015

Procedimiento interno AT-PR-12

N IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE AREA CARGA DE ROTURA RE:?;}EQ:'S‘]‘&LA LA
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (cm?) (Kg) "
(Kg/lem?)
1 M1PATRON 30/09/2020 | 08/10/2020 80.9 31,554 390 Tipo 3
2 M2PATRON 30/09/2020 | 08/10/2020 81.2 27,199 335 Tipo 3
! M3PATRON 30/09/2020 | 08/10/2020 80.4 30,725 382 Tipo 3
4 M1L35A2 30/09/2020 | 08/10/2020 81.1 21,788 269 Tipo 2
5 M2L35A2 30/09/2020 | 08/10/2020 80.1 21,937 274 Tipo 2
6 M3L35A2 30/09/2020 | 08/10/2020 80.5 20,540 255 Tipo 3

5. OBSERVACIONES:

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico  :Sr.J.L.J
Digitadora: ~ Tec. M.M.Q.
NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del Iabérdb‘zﬁii.h
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante. .

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de
obtencion e identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Mﬁ Ing. Isabel Moromi Nakata

J OO /
(ST gty 45, / R
(57 Jefe (e) del laboratorio

<
APena

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso

Laboratorio Certificado ISO 9001 pﬂ' (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046

@ www.lem.uni.edu.pe
& lem@uni.edu.pe

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perti

T (511)381-3343
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
| Facultad de Ingenieria Civil

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: VENTURO CORDERO VILLACORTA

: DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION F' ¢=210
Kg/cm2 CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES

: LIMA

: Ensayo de Resistencia a la Compresién

: 20-1458

: 70850

: 09/10/2020

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

3. METODO DEL ENSAYO

4. RESULTADOS

: Consistente en 6 probetas cilindricas de concreto.
: Méaquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL
Certificado de Calibracién: CMC-020-2020

: Norma de referencia NTP 339.034:2015
Procedimiento interno AT-PR-12

s IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE AREA  |CARGADEROTURA| RESISTENTIALA | 1ipo DE
MUESTRA OBTENCION |  ENSAYO (cm?) (Kg) (Kgfem?) FALLA
1 M1L65A4 01/10/2020 | 09/10/2020 80.8 18,439 228 Tipo 2
2 M2L65A4 01/10/2020 | 09/10/2020 81.3 17,541 216 Tipo 5
3 M3L65A4 01/10/2020 | 09/10/2020 81.5 20,173 248 Tipo 2
4 M1L100A6 01/10/2020 | 09/10/2020 81.0 20,801 257 Tipo 2
5 M2L100A6 01/10/2020 | 09/10/2020 815 20,642 253 Tipo 2
5 M3L100A6 01/10/2020 | 09/10/2020 81.0 21,929 271 Tipo 2

5. OBSERVACIONES:

Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S.

Técnico :Sr.J.LJ

Digitadora: Srta. D.LA.

NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autoriz%bi/

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de
obtencion e identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

T pi ?_é .

AN

/OLORATQE X ¢

PAR
(& ¢ ¢ —z} =
YRR Sc. Ing. Isabel Moromi Nakata

Jefe (e) del laboratorio

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante. 4

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso

Laboratorio Certificado 1SO 9001 G (511) 4811070 Anexo: 4058 | 4046 n

@ www.lem.uni.edu.pe
o i
¥ lem@uni.edu.pe

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perti
(511) 381-3343

®

s Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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>\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
z Facultad de Ingenieria Civil

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

Péagina 1 de 2

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: VENTURO CORDERO VILLACORTA
: DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION F' C=210

KGICM2 CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES

: LIMA

: Ensayo de Resistencia a la Compresién
: 20-1502

: 70896

: 19/10/2020

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

3. METODO DEL ENSAYO

4. RESULTADOS

: Consistente en 12 probetas cilindricas de concreto.

: Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de Calibracién: CMC-020-2020

: Norma de referencia NTP 339.034:2015

Procedimiento interno AT-PR-12

Ne IDENTIFICACION DE FECHA QE FECHA DE AREA CARGA DE ROTURA REglostggls?oANLA TIPO DE FALLA
MUESTRA OBTENCION ENSAYO (cm?) (Kg) (Kglcm?)
1 M4 PATRON 01/10/2020 | 16/10/2020 816 32,495 398 Tipo 3
2 M5 PATRON 01/10/2020 | 16/10/2020 81.9 37,152 454 Tipo 2
3 M6 PATRON 01/10/2020 | 16/10/2020 823 28,107 342 Tipo 2
4 M4 L35A2 01/10/2020 | 16/10/2020 827 25,764 312 Tipo 2
5 M5 L35A2 01/10/2020 | 16/10/2020 94.6 10,445 110 Tipo 3
6 M6 L35A2 01/10/2020 | 16/10/2020 95.2 9,968 105 Tipo 2
7 M4 L65A4 01/10/2020 | 16/10/2020 94.4 23213 246 Tipo 3
8 M5 L65A4 01/10/2020 | 16/10/2020 81.6 19,581 240 Tipo 2
9 M6 L65A4 01/10/2020 | 16/10/2020 81.2 22,333 275 Tipo 3
10 M4 L100A6 01/10/2020 | 16/10/2020 81.2 28,606 352 Tipo 3

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del [aborato‘

Técnico :Sr.T.M.T.

Digitadora: Srta. D.IA.

NOTAS:

™ (9
. Isabel Moromi Nakata
e () del laboratorio

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM

=
La Calidad es nuestro compromiso & (511) 381-3343
Laboratorio Certificado ISO 9001 o=

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Pert $ lem@uni.edu.pe

n Lahoratorio de Ensayo

B (511) 4811070 Anexo: 4058 /4046 B T N
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA o

Accreditation

- Facultad de Ingenieria Civil e

|7
12

o\ is// LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : VENTURO CORDERO VILLACORTA
Obra : DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION F' C=210
KG/CM2 CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expediente N° : 20-1573-1
Recibo N° : 70968
Fecha de emisién : 21/10/2020 =
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 2 probetas cilindricas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de Calibracién: CMC-021-2020

3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034:2015
Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

- IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE AREA  |cARGADEROTURA| RESSTENCEALA | alA
MUESTRA OBTENCION | ENSAYO (cm?) (Kg) »
(Kglcm?)
1 M7L35A2 08/10/2020 | 21/10/2020 94.0 27,329 291 Tipo 3
2 M8L35A2 08/10/2020 | 21/10/2020 79.1 24,234 306 Tipo 2
5. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de

obtencién e identificacion han sido proporcionadaspo!

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico  :Sr.J.LJ

Digitadora: Srta. D.LA.

. MSc. Ing. Isabel Mororii Nakata
/ P, Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

1) Estéa prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ €2) www.lem.uni.edu.pe

U N I'LE M apartado 1301 - Peru

La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 "é! (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046

oy i
& lem@uni.edu.pe

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : VENTURO CORDERO VILLACORTA
Obra : DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION F' C=210
KG/CM2 CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién
Expediente N° : 20-1573-2
Recibo N° : 70968
Fecha de emisién : 21/10/2020 >
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 2 probetas cilindricas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de Calibraciéon: CMC-021-2020

3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034:2015
Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

& IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE AREA CARGA DE ROTURA RE(?EJ:Q:;?;NLA S DERARLA
MUESTRA OBTENCION | ENSAYO (cm?) (Kg)
(Kglcm?)
1 M7L100A6R 08/10/2020 | 21/10/2020 94.1 28,574 304 Tipo 3
2 MB8L100A6R 08/10/2020 | 21/10/2020 94.1 29,167 310 Tipo 3
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de

obtencién e identificacion han sido proporcionadas por el solicitan‘t%j/
A

S 1T "MSc Ing. Isabel Moromi Nakata
"o i /7 Jefe (e) del laboratorio

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr.J.LJ

Digitadora: Srta. D.LA.

NOTAS: N\ Vo E MATE
1) Estéa prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a | uestras proporcionadas por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

U N I'L E M apartado 1301 - Perd & lem@uniedupe

La Calidad es nuestro compromiso ‘&  (511) 381-3343 (i botstlio da B
Laboratorio Certificado ISO 9001 ~ g= 3 anoratorio ae cnsayo
B (511) 4811070 Anexo: o5/ dogs BT S200s e EEE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenierfa Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

Pégina 1 de 2

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: VENTURO CORDERO VILLACORTA
: DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM2

CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES

: LIMA

: Ensayo de Resistencia a la Compresién
: 20-1674

: 71072

: 04/11/2020 .

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

3. METODO DEL ENSAYO

4. RESULTADOS

: Consistente en 25 probetas cilindricas de concreto.

: Méquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de Calibracién: CMC-021-2020

: Norma de referencia NTP 339.034:2015

Procedimiento interno AT-PR-12

B IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE AREA CARGA DE ROTURA RESSJEQ:'S‘I‘&LA b OTE PR A
MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO (cm?) (Kg) .
(Kglem?)
1 M7PATRON 01/10/2020 | 02/11/2020 816 42,314 519 Tipo 2
2 M8PATRON 01/10/2020 | 02/11/2020 81.4 34,234 421 Tipo 5
3 M9PATRON 01/10/2020 | 02/11/2020 81.4 32,443 399 Tipo 2
4 M10PATRON 01/10/2020 | 02/11/2020 81.2 37,802 466 Tipo 3
5 M11PATRON 01/10/2020 | 02/11/2020 80.5 35,302 439 Tipo 3
6 M12PATRON 01/10/2020 | 02/11/2020 81.1 32,974 407 Tipo 5
7 MOL35A2 01/10/2020 | 02/11/2020 79.2 26,854 339 Tipo 5
8 M10L35A2 01/10/2020 | 02/11/2020 796 28,177 354 Tipo 3
9 M11L35A2 01/10/2020 | 02/11/2020 79.2 25,651 324 Tipo 2
10 M12L35A2 01/10/2020 | 02/11/2020 791 26,142 330 Tipo 3
T

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. b

Técnico :Sr.JLJ ¢

Digitadora: ~ Srta. D.LA.

Ing. Isdbel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corre i ici

alas porel

prop:

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001

@ www.lem.uni.edu.pe
Py lem@uni.edu.pe

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perd

& (511)381-3343

B (511) 4611070 Anexo: 4058 4p4g [EJ Laporatorio de Ensayo

a de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenierfa Civil Acreditada por

C\ON, 4 7
¢ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O |
2 : Facultad de Ingenieria Civil ABE e mages
|2

' LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

£y
)

> I |/E§
&
s
Yryan

Pégina 2 de 2
Expediente N° : 20-1674
v | venmrcaooor | eeowoe | romoe | A | SEue’ | MCowmason | meoseraua
(Kg) (Kglem?)
11 D1L35A2 01/10/2020 | 02/11/2020 816 23,858 292 Tipo 5
12 D2L35A2 01/10/2020 | 02/11/2020 815 23,081 283 Tipo 2
13 M7L65A4 01/10/2020 | 02/11/2020 81.1 25,524 315 Tipo 2
14 M8L65A4 01/10/2020 | 02/11/2020 814 24,867 305 Tipo 2
15 MoLB5A4 01/10/2020 | 02/11/2020 82.1 28,983 353 Tipo 2
16 M10L85A4 01/10/2020 | 02/11/2020 82.5 25,033 303 Tipo 5
17 M11L65A4 01/10/2020 | 02/11/2020 81.2 28,215 347 Tipo 5
18 M12L65A4 01/10/2020 | 02/11/2020 816 27,459 337 Tipo 2
19 M7L100A6 01/10/2020 | 02/11/2020 81.3 35,529 437 Tipo 2
20 M8L100A6 01/10/2020 | 02/11/2020 81.1 34,008 419 Tipo 2
21 M9L100A6R 01/10/2020 | 02/11/2020 79.5 32,131 404 Tipo 3
22 M10L100A6R 01/10/2020 | 02/11/2020 91.6 28,882 315 Tipo 3
23 M11L100A8R 01/10/2020 | 02/11/2020 81.6 29,895 366 Tipo 3
24 M12L100A8R 01/10/2020 | 02/11/2020 81.6 31,300 /4 - Tipo 3
25 M9L100A6D 01/10/2020 | 02/11/2020 81.2 31,979 394 Tipo 3
5. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han

sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. ‘/"
Técnico :Sr.J.LJ /e
Digitadora: ~ Srta. D.LA. 5]
T i . n
2 SZUE MSE Ing. Isabel Moromi Nakata
2 9 \ﬁ%} & Jefe (e) del laboratorio
\. %70 ¥ .
- o | N\ 00 it
NOTAS: ? N\VEraATURY
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del Iab;)ﬁnmo.-——‘“

2) Los resultados de los ensayos solo corresp alas proporci porel

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

U N I - LE M apartado 1301 - Perd & lem@uniedu.pe

La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1) 381-3343

Laboratorio Certificado 1SO 9001 G (51) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 “ Laboratorio de Ensayo

de Materiales - UNI

178



Carrera de Ingenierfa Civil Acreditada por

Engineering
Technology
Accreditation

ABET Commission

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : VENTURA CORDERO VILLACORTA
Obra * DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
F'C=210 KG/CM2 CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresién Diametral
Expediente N° : 20-1674
Recibo N° 1 71072 .
Fecha de emision : 06/11/2020
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 12 probetas cilindricas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Magquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de Calibracion: CMC-021-2020
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.084:2017.

4. RESULTADOS

\» | DENTIFICAGIONDE | FECHADE | FECHADE |DIAMETRO| » o (omy | CARGADE REs!rsRng%‘NA kA
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (cm) ROTURA (Kg) (Kglcm?)
1 T1PATRON 01/10/2020 05/11/2020 10.12 19.94 118150 - 37.3
2 T2 PATRON 01/10/2020 05/11/2020 10.17 20.07 10596.0 33.0
3 T3 PATRON 01/10/2020 05/11/2020 10.18 19.91 11485.0 36.1
4 T1L35A2 01/10/2020 05/11/2020 10.14 19.87 11515.0 36.4
5 T2135A2 01/10/2020 05/11/2020 10.20 19.85 12362.0 38.9
6 T3 L35 A2 01/10/2020 05/11/2020 10.16 19.97 10487.0 329
7 T1L65 A4 01/10/2020 05/11/2020 10.11 20.12 10152.0 31.8
8 T2165A4 01/10/2020 05/11/2020 10.21 20.15 12453.0 385
9 T3L65 A4 01/10/2020 05/11/2020 10.13 20.15 12656.0 39.5
10 T1L100 A6 01/10/2020 05/11/2020 10.92 20.33 9479.0 27.2
11z T2 L100 A6 01/10/2020 05/11/2020 10.97 20.32 12215.0 34.9
12 T3 L1100 A6 01/10/2020 05/11/2020 10.96 20.28 10935.0 31.3
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.
Hfach‘o por  :Mag. Ing. C. Villegas M. ,_/%\Q v%L.CA f‘o‘,\\ £
Técnico =SEd. L.J. VP ,._;'«_,.
£ ) WO OB ]
P sabef Moromi N.
\ %;, 4et;a 'laton'o
\\‘/6){‘\7 HAT‘.?\‘}\' ,/’l'
NOTAS: V4 NATURR A

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

U N I = L E M apartado 1301 - Perti ‘@ lem@uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso !é! (511) 381-3343 ;
l’i Laboratorio de Ensayo

Laboratorio Certificado ISO 9001  g= 4
a (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Engineering
Technology

) UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ONE
‘Facultad de Ingenieria Civil ABET | commssion

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : VENTURO CORDERO VILLACORTA
Obra - DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION f ' ¢ = 210 kg/cm?
CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion con cargas a los tercios del tramo
Expediente N° : 20-1674-1
Recibo N° 1 71072 E
Fecha de emision 1 03/11/2020
1. DE LA MUESTRA : Consistentes en 04 vigas de concreto, proporcionadas por el solicitante.
2. DEL EQUIPO : Méaquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de Calibracién CMC-046-2020
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.078:2017.
4. RESULTADOS : =

rEcHaDE  |DISTANCIAENTRE DIMENSIONES Ubicacion de la | CARGADE |RESISTENCIA A LA
MUESTRAS en APOYOS {mm) if:c‘t’urae 2| ROTURA FLEXION
(mm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (Kglem?)
M1- V1 PATRON )
2/11/202
(01/10/20) 0 0 450 501 156 151 Tercio central 2220 28.1
M2- V2 PATRON :
2/11/2
(01/10120) 02/11/2020 450 501 154 150 Tercio central 2480 32.2
M3- V1 L35A2 !
(01/10/20) 02/11/2020 450 501 150 152 Tercio central 1950 255
M4- V2 L35A2 :
(01/10/20) 02/11/2020 450 500 149 153 Tercio central 1960 25.5
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante P
Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr.ASV. ; ‘0933 i
& w P z‘fl& IngUsabel Moromi Nakata
z Nd.l% Jefe (e) del laboratorio
NOTAS: E)

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la é@gz@_@@\’ delfaboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas pol

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

U N l = L E M @ apartado 1301 - Perd w@ lem@uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343 {aboratinc dok sayo
Laboratorio Certificado I1SO 9001 ~ g= aboratorio de En
2 (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 £ do Materlales . UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

_ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ww
\‘ Facultad de Ingenieria Civil ABET

Commission

“" LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

1876

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : VENTURO CORDERO VILLACORTA
Obra - DISENO DE UN CONCRETO LIGERO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION f' ¢ = 210 kg/cm?
CON LA ADICION DE AGREGADOS NO CONVENCIONALES
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion con cargas a los tercios del tramo
Expediente N° : 20-1674-2 .
Recibo N° : 71072
Fecha de emision : 03/11/2020
1. DE LA MUESTRA : Consistentes en 04 vigas de concreto, proporcionadas por el solicitante.
2. DEL EQUIPO : Mé&quina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de Calibracién CMC-046-2020
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.078:2017.

4, RESULTADOS

rEcHADE | DISTANCIAENTRE DIMENSIONES Ubicacién dea | CARGADE |RESISTENCIA A LA
MUESTRAS s APOYOS {mm}) : fracturae @1 ROTURA FLEXION
(mm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (Kg/lem?)
M5- V1 L65A4 ) :
(01/10120)) 02/11/2020 450 501 150 153 Tercio central 2320 29.7
M8- V2 L65A4 :
(01/10120)) 02/11/2020 450 502 149 152 Tercio central 2520 329
M7- V1 L100A6 ‘
(01110120)) 02/11/2020 450 501 150 151 Tercio central 2200 29.0
M8- V2 L100A6 :
(01110/20)) 02/11/2020 450 502 151 153 Tercio central 2280 29.0
P2 P2
y
® 6
| ‘
g W
%.. E Sie <
f—2¢
5. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificaciéon han sido proporcionadas por
Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico . Sr.AS.V. -

> 3 y Ay =
zZ \(é’};‘ £Ms/Ing. Isabel Moromi Nakata
%\ \ %, - ) ‘th Jefe (e) del laboratorio

\ s 2,
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la ior del laboratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €2 www.lem.uni.edu.pe

U N I-LEM apartado 1301 - Perd é lem@uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso "é! (51 1) 381-3343 {ahark deE
Laboratorio Certificado ISO 9001 o= aboratorio de Ensayo
T (511) 4811070 Anexo: 4058 /4046 B3 0o Matiriles NI
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ANEXO 07
(CERTIFICADOS DE CALIBRACION)

Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016

NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

O.T. : 0527-0828

LV-0168-2018

Fecha de emision ~ : 2018-03-28

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Pagina : 1de2

Direccion . Av. Tupac Amaru Nro. 210, Lima - Lima - Rimac

INSTRUMENTO DE MEDICION : FIOLA TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca - PYREX Laboratorio de Calibracion y
Modelo « No Iridica Cen[ﬁc_:acm)n de equipos de
5 . i medicion basado a la Norma
B deiserie * No Indica Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Tipo tn

Clase A TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Alcance - 500 ml los servicios de calibracién de

: . o instrumentos de medicién con los

Tem?. de Referenua RE0AC mas altos estandares de calidad,
Identrficacion e 250 garantizando la satisfaccion de
Procedencia : USA. nuestros clientes.

Ubicacion : No Indica

Fecha de Calibracion : 2018-03-22 Este certificado de calibraciéon

LUGAR DE MEDICION

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectu6 por el método gavimétrico tomando como
referencia el procedimiento PC-015 "Procedimiento para la calibracion de
Material Volumétrico de vidrio y plastico". Quinta Edicién - Enero 2017. DM-

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

INACAL. apropiados de acuerdo al uso.
Los resultados en el presente
CONDICIONES AMBIENTALES documento no deben ser
utilizados como una certificacién
5 2 T de conformidad con normas de
MAGNITUD: INIC"?L *HNA:"‘ J producto o como certificado del
LEMBERATORA 200 °C 202 °C sistema de calidad de la entidad

HUMEDAD RELATIVA 57,0% 57,0% que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracién debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

Certificado : LV-0168-2018
Péagina : 2de2

TRAZABILIDAD
o Balanza 6000 g de clase d
(Clase de exactitud F1) aanzs S 000 veselde LM-0577-2017
exactitud (1)
TEST & CONTROL S.A.C.
i Balanza 210 g de clase d
(Clase de exactitud F1) ddnzd el e casede LM-0386-2017
exactitud (1)
TEST & CONTROL S.A.C.
RESULTADOS DE MEDICION

| (*) Valor Contenido = Volumen Nominal + desviacién |

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde.
Los resultados de las mediciones efectuadas estan corregidos para la Temperatura de Referencia de 20 °C

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el
factor de cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad 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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LD-1038-2018

O.T. : 1026-1221 Fecha de emision . 2018-05-28 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Direccién . Centro Industrial Mza. B Lote 5-6 Las Praderas de Lurin, Lima - Lima - Lurin
INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca - FORNEY Laboratorio de Calibraciéon vy
Modelo * No Indica Certificacion  de eqn:ipoil de
o : . medicién basado a la Norma
Lk seng  AESERt Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N de tamiz : N°8
Tamario de abertura 2,36 mm TEST & CONTROL S.A.C. brinda
|dentificacion - MVAF-2 los servicios de calibracion de
Procedencia - USA. instrumentos de medicion con los
i . ; mas altos estandares de calidad,
Ubicacion . No Indica : : o
' ' garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion . 2018-05-23 Alestrosicliantos:
LUGAR DE MEDICION Este certificado de calibracion
Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C. documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o}
internacionales, de acuerdo con el
r Sistema Internacional de
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Unidades (SI).

La calibracion se efectué por comparacion directa, se utilizé patrones trazables

a las unidades de longitud del Sistema Internacional de Undidades (S.I)  Con el fin de asegurar la calidad

Calibrados por el DM - INACAL. de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documento  no  deben  ser
TEMPERATURA 19.3°C 19.5°C utilizados como una certificacion
HUMEDAD RELATIVA 72.5% 71.9% de conformidad con normas de

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracion debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello

Vo727 2 >/ \\‘ '

Lic./NféoIa’s Ramogv ducar .\ \

/ GERENTE TECNICQ "' & Control | =
[ 5

Vv

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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

Certificado : LD-1038-2018

Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia del . by
- 387 -2017
DM - INACAL Reticula de Medicion Mitutoyo LLA - 38
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
VALOR ‘
REGION N\a:&il_ H A‘:LAD = ERROR 1| Variacién
N° permisible mm
mm mm mm
1 2,360 2,365 -0,005 0,080
2 2,360 2,365 -0,005 0,080
3 2,360 2,362 -0,002 0,080
4 2,360 2,363 -0,003 0,080
Incertidumbre de Medicién 0,008 mm
REGIONES EXPLORADAS
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde.
Se realiz6 una exploracion por regiones, se obtuvo un 95 % de exploracion.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida de medida (U) se ha
obtenido multiplicacion la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k = 2) que, para
una distribucién normal, corresponde a una probabilidad 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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL SAC.
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016

NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LD-1033-2018

O.T. : 1026-1221 Fecha de emisién :  2018-05-28 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Direccién . Centro Industrial Mza. B Lote 5-6 Las Praderas de Lurin, Lima - Lima - Lurin

INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca - FORNEY Laboratorio de Calibracion 'y
Modelo 3 Nolindica Certificacion de equipos de

medicion basado a la Norma

:a S: ts::; ) :\‘?Eist781395 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Tamario de abertura © 1,18 mm TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Identificacion © MVAF-3 los servicios de calibracién de
Procedencia - USA. instrumentos de medicion con los
Ubicacion : No Indica mas altos estandares de calidad,
e ) garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracién . 2018-05-23 M ecioe cllentos,
LUGAR DE MEDICION Este certificado de calibracion
Laboratorio de TEST & CONTROL SAC. documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
PRO To : Sistema Internacional de
CEDIMIENTO DE CALIBRACION Unidades (SI).

La calibracion se efectud por comparacion directa, se utilizo patrones trazables

a las unidades de longitud del Sistema Internacional de Undidades (S.I)  Con el fin de asegurar la calidad

Calibrados por el DM - INACAL. de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

apropiados de acuerdo al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES

Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documento  no deben  ser
TEMPERATURA 19,1 °C 19.2°C utilizados como una certificacion

HUMEDAD RELATIVA 78.3% 77.6% de conformidad con normas; de
producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL SAA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracion debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

Certificado : LD-1033-2018
Péagina : 2de?2

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia del " el ot
DM - INACAL Reticula de Medicion Mitutoyo LLA - 387 -2017
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
< VALOR VALOR ERROR o
RECIUN NOMINAL | HALLADO Velideie
N permisible mm
mm mm mm
1 1,180 1,178 0,002 0,450
2 1,180 1,178 0,002 0,450
3 1,180 1177 0,003 0,450
4 1,180 1,178 0,002 0,450
Incertidumbre de Medicion 0,006 mm
REGIONES EXPLORADAS
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracion se colocéd una etiqueta autoadhesiva de color verde.
Se realiz6 una exploracion por regiones, se obtuvo un 95 % de exploracion.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida de medida (U) se ha
obtenido multiplicacién la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k = 2) que, para
una distribucion normal, corresponde a una probabilidad 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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LD-1036-2018

O.T. : 1026-1221 Fecha de emision :  2018-05-28 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Direccion . Centro Industrial Mza. B Lote 5-6 Las Praderas de Lurin, Lima - Lima - Lurin
INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ TEST & CONTROL SAC. es un
Marca . FORNEY Laboratorio de Calibracion y
Modelo * No Indica Certificacion de  equipos de
o ; medicién basado a la Norma
’:r’ gz ts:r:fz ‘ zooiisweeazs Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
Tamario de abertura : 600 pm TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Identificacion - MVAF-4 los servicios de calibracién de
Procedencia - USA. instrumentos de medicion con los
Ubicacion . ‘Nolndica mas altos estandares de calidad,
s o : 2018-05-23 garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion - -05- nuestros clientes.
LUGAR DE MEDICION Este certificado de calibracion
Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C. documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [¢]
internacionales, de acuerdo con el
" Sistema Internacional de
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Unidades (SI).

La calibracion se efectuo por comparacion directa, se utilizo patrones trazables

a las unidades de longitud del Sistema Internacional de Undidades (S.I.)  Con el fin de asegurar la calidad

Calibrados por el DM - INACAL. de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

apropiados de acuerdo al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES

Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documento  no  deben  ser
TEMPERATURA 19.2°C 19.4°C utilizados como una certificacion

HUMEDAD RELATIVA 70.2% 69,5% de conformidad con nomas de
producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracion debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

Certificado : LD-1036-2018

Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia del ¢ e
- 387 -2017
DM - INACAL Reticula de Medicion Mitutoyo LLA - 387 -20
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
A LOR VALOR -
REGION N\QMI% e ERROR Variacién
N° permisible ym

um um um
1 600 599,600 0,400 0,025
2 600 600,000 0,000 0,025
3 600 601,000 -1,000 0,025
4 600 601,800 -1,800 0,025

Incertidumbre de Medicién 2,0976 pum
REGIONES EXPLORADAS

(K )

; DI,

% CRAIILREED

s

<2 ele’

tatetel
5
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracion se coloc una etiqueta autoadhesiva de color verde.
Se realiz6 una exploracién por regiones, se obtuvo un 95 % de exploracion.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida de medida (U) se ha
obtenido multiplicacion la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k = 2) que, para
una distribucién normal, corresponde a una probabilidad 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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LD-1035-2018

O.T. : 1026-1221 Fecha de emision : 2018-05-28 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Direccion . Centro Industrial Mza. B Lote 5-6 Las Praderas de Lurin, Lima - Lima - Lurin
INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ TEST & CONTROL SAC. es un
Marca - FORNEY Laboratorio de Calibracion 'y
Modelo * No Indica Certificacion de equipos de
o - : medicién basado a la Norma
:o 32 faer:(i; ) :10085?)8':786266 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Tamafio de abertura © 300 pm TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Identificacion : MVAF-5 los servicios de calibraciéon de
Procedencia - USA. instrumentos de medicion con los
Ubicacién - No Indica mas altos estandares de calidad,
P ) garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion 2018-05-23 e eios)
LUGAR DE MEDICION Este certificado de calibracion
Laboratorio de TEST & CONTROL SAC. documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o}
internacionales, de acuerdo con el
" Sistema Internacional de
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Unidades (SI).

La calibracion se efectud por comparacion directa, se utilizo patrones trazables

a las unidades de longitud del Sistema Internacional de Undidades (S.I.)  Con el fin de asegurar la calidad

Calibrados por el DM - INACAL. de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documento  no  deben  ser
TEMPERATURA 19.4°C 19.2 °C utilizados como una certificacion
HUMEDAD RELATIVA 66.1% 65.8% de conformidad con qg(mas de
producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracion debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 2629536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

Certificado : LD-1035-2018
Pagina . 2de2

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia del . i E
DM - INACAL Reticula de Medicion Mitutoyo LLA - 387 -2017
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
VALOR VALOR ERROR St
RaN NOMINAL | HALLADO Veracien
N° permisible mm
pm Hm Hm .
1 03 0,302 -0,0024 0,014
2 03 0,302 -0,0024 0,014
3 03 0,302 -0,0020 0,014
4 0,3 0,301 -0,0014 0,014
Incertidumbre de Medicion 0,0042 pm
REGIONES EXPLORADAS
I T
S N
1 GEIRBILISIIIN 2
LRI
SRR N\
/,:’00,0‘0’0,:‘0‘0,0 ‘:,:,0,:0.:,0 55
£ 023%“’00:0‘03 KK
e
s R IEALS
KPR XK H K
R0
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde.
Se realiz6 una exploracion por regiones, se obtuvo un 95 % de exploracion.
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida de medida (U) se ha
obtenido multiplicacién la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k = 2) que, para
una distribucién normal, corresponde a una probabilidad 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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LD-1034-2018

O.T. : 1026-1221 Fecha de emision : 2018-05-28 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Direccion - Centro Industrial Mza. B Lote 5-6 Las Praderas de Lurin, Lima - Lima - Lurin
INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca - FORNEY Laboratorio de Calibracion y
Modelo - No Indica Certificacion %e equipos  de
o " ’ medicion basado a la Norma
i serlg  ApdEsprTeels Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de tamiz : N°100
Tamafio de abertura 0,150 ym TEST & CONTROL S.A.C. brinda
|dentificacion - MVAF-6 los servicios de calibracion de
Procedencia . USA. instrumentos de medicién con los
Ubicacién « Noindica mas altos estandares de calidad,
—— ) garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion . 2018-05-23 - lisstros clieniest
LUGAR DE MEDICION Este certificado de calibracion
Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C. documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [¢]
internacionales, de acuerdo con el
. Sistema Internacional de
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Unidades (S1).

La calibracion se efectué por comparacion directa, se utilizo patrones trazables

a las unidades de longitud del Sistema Internacional de Undidades (S.I.)  Con el fin de asegurar la calidad

Calibrados por el DM - INACAL. de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

apropiados de acuerdo al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES

Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documento  no  deben  ser
TEMPERATURA 19.2°C 19 °C utilizados como una certificacion

HUMEDAD RELATIVA 74.5% 74.2% de conformidad con normas de
producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracién debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

A AMI RS
O il sl
= — 2 N\

Vi =
( Lic. Nicolas Ramos Pducar
. GERENTE TECNIGG:s! & Co
P -
\ CFP: 0316 ,\\\ °p
‘ NS S
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO /IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

Certificado : LD-1034-2018

Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia del : r—
LA - 387 -2017
DM - INACAL Reticula de Medicion Mitutoyo L 38
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
. VALOR VALOR ERROR an
REGION Variacién
N NOMINAL HALLADO hahmisiblemin
pm pm pm
1 0,150 0,150 0,0002 0,008
2 0,150 0,150 0,0002 0,008
2 0,150 0,150 0,0002 0,008
4 0,150 0,150 0,0002 0,008
Incertidumbre de Medicion 0,0004 pm
REGIONES EXPLORADAS
IR
et leterie
N
(IS )
& :‘&»: RN
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde.
Se realizé una exploracion por regiones, se obtuvo un 95 % de exploracion.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida de medida (U) se ha
obtenido multiplicacion la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k = 2) que, para
una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO
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METROLOGIA E INGENIERIA LINO 3.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CMV-0227-2018

Fecha de emisgion © 2018-12-17 EXP.. T5044

Fagina 1de i
: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
» Av. Tupac Amaru M° 210 Rimac - Lima - Lima

SOLICITANTE
DIRECCION

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALDE DE MEDICION PARA PESO UNITARIO

Marca : PyS Equipos alor nominal T 1010 fi?
Cddigo de identif. : BALD-1 Temperatura ref. p20°C
Material : Aluminig Tipo HELY
Serie HI R

Procedencia : Perl

FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 2018 - 12 - 11 en el Laberatorio de Volumen y Densidad de METROIL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION
La calibracion 22 efectud por determinacion del volumen del liguido usando el método gravimétrico.

TRAZABILIDAD

Los resultados de |a calibracion realizada tisnen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM,
en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (S1) y el Sistema Legal de
Unidades de Medida del Perd (SLUMP).

Codigo Instrumento Patrén Certificado de Calibracion
IM-1006 Balanza Analitica MC-1010-2018 | METROL SAC
Clase : |l

IT-431 Termomeiro Digital con U= 0,07 °C T-2458-2018 ! METROILZ.AC.

RESULTADOS
C i Correccidn Incertidumbre
ml ml ml mil
2831,68 2834 97 3,28 0,36

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Ambiental N Inicio - 21,2°C . Final c2M5°C

Humedad Relativa : Inicio - 30,4 %H.R. ; Final
Presion Ambiental 1000 mbar

© 523 %HER.

OBSERVACIONES

* Se colocd una etiqueta autoadhesiva en el instrumento con la indicacion “CALIBRADO” y con identificacion
M® A-12380 .

La masa del recipients vacio es: 2257 3 g.

Para la determinacion dzl volumen se ha considerado un coeficients de expansién cibica del aluminio de
0,000069 /°C .

* Elvalor nominal es 110 ﬂa equivalents a 2831,68 ml .

Los resultados estan dados & la temperatura de referencia de 20 °C

La inceridumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k=2 para un nivel de
confianza de aproximadamente 95 %.

T
&
MONICA A. SALAZAR RODRIGUEZ

Jefe del Laboratorio Volumen, Densidad
y Fisicoquimico

Ealz dooumaerin 2l sererisido sin 2 sinkboio de acredtacids, so se encoectra darto oelarsd de la scraditacidn ot nada por IRACAL-DA
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METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

AVA
Ly Wangrysls, T 2040 Lims, 0. 1 ] { = TR R Pl
ETROIL S e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CMV-0228-2018

Fecha de emigién : 2018-12-17 ExXP:. 75044
Pagina 1 de 1

1. SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEMIERIA - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

2. DIRECCION + Av. Tapac Amaru M* 210 Rimac - Lima - Lima

3. INSTRUMENTO DE MEDICION : BALDE DE MEDICION PARA PESO UNITARIO

Marca : PyS Equipos ‘/aler nominal RN
Cddigo de identif. : BALD-2 Temperatura ref. »20°C
Matenial 1 Aluminio Tipo : IN
Serie 18

Procedencia i Perd

4, FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 20158 - 12 - 11 en el Laboratorio de Volumen y Densidad de METROIL S.A.C.

5.  METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectud por determinacion del volumen del liguido usando el método gravimétrico.

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracidn realizada tisnen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM,

en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (S1) y el Sistema Legal de Unidades
de Madida del Perd (SLUMP).

Cédige Instrumento Patrén Certificado de Calibracién

IM-1006 Balanza Analitics MC-1010-2018 /| METROIL SAC.
Clase - Il

T-431 Termémetro Digital con U= 0,07 °C T-24868-2018 | METROILS.AC.

T. RESULTADOS

Conteni C
ml ml ml ml
9344359 9424 35 79,791 0,96

COMDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura Ambiental : Inicio : 20,9°C . Final . 20,7°C
Humedad Relativa : Inicio : 54,2 %H.R. ; Final : 55,2 %H.ER.
Presion Ambiental : 1000 mbar

8. OBSERVACIONES

* Se colocd una etiqueta autoadhesiva en el instrumento con la indicacion “CALIBERADO” y con idenfificacion

M A-12381.

+ La masa del recipiente vacio 23: 43516 g.

* Para la determinacién del volumen se ha considerade un coeficiente de expansidn clbica del aluminio de
0,000069 f°C .
El valor nominal es 1/3 ft equivalente a 3344 558 ml .
Los resultados estan dados a la temperatura de referencia de 20 °C
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k=2 para un nivel de confianza
de aproximadaments 95 %.

MONICA A. SALAZAR RODRIGUEZ
Jefe del Laboratorio Volumen, Densidad
y Fisicoquimico

Eslz doouerdn al seramitds siv 2l simboio de acrediacids, so se escoectra darto oel1arss de s acredidadde ot nada por INAGAL-DS
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibraciéon

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 2574 - 2019

PROFORMA  : 1181A Fecha de emision - 20190530 Pagina : 1de3
SOLICITANTE :  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccion o Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rimac

TEST & CONTROL SAC. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION ~ : TAMIZ Laboratorio  de _Calibracion v

Certificacion de equipos de medicion
Marca : GILSON COMPANY hasado a la Norma Técnica Peruana
Modelo © TSA- 100347 ISONEC 17025.
N° de serie CoM4T-0023 - 17
N* de tamiz LW TEST & CONTROL S.AC. brinda los
Tamafio de aberiura - 19 mm servicios  de  calibracion  de

L ) instrumentos de medicion con los

|dentificacion © MVAG-2 mas altos estandares de calidad,
Procadencia CUSA garantizando  la  satisfaccion de
Ubicacién - AREA DE MATERIALES nuestros clientes.
Fecha de Calibracion o 2019-05-30

LUGAR DE CALIBRACION
Lahoratorio de TEST & CONTROL 3.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la norma
ASTME11.

Este cerificado de calibracion
documenta la frazabilidad a los
patrones nacionales "]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de

MAGNITUD INICIAL FINAL conformidad con normas de producto

TEMPERATURA 189°C 199°C o como cerificado del sistema de

HUMEDAD RELATIVA 58.3% 59.3% calidad de |a entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicdlas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Pagina = 2del
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Bloques de Longitud .
Grado 0 ) rEr'r? g‘;&f?ﬂm MS-0709-2018
METROSYSTEMS
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
Valor Promedio Error Incertidumbre | EM.P.)
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm) {mm)
Horizontal 19.00 19,02 -0,02 0,03 0,52
Vertical ' 19,03 -0,03 0,03 0,52
(*} Emor maximo permlﬁm segun norma AS-T?J E11
Abertura Abertura Desviacion Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
{mm}) (mm} (mm} (mm})
orizon! 19,08 0,04
Horizontal 2001 0,39
Vertical 19,07 0,04
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
Vﬂl!)r Promedio Error Incertidumbre
Nominal
(mm) (mm} {mm) {mm)
Horizontal 315 3,65 -0,50 0,16
Vertical ' 354 0,39 0,03
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
{mm) {mm}) {mmy} {mm)
orizon 556 3,56
i al 3,60 : 2,70
Vertical 3,558 3,52
OBSERVACIONES

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

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail. informes@testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Pagina : 3de3

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

Lol
L || Te
DATOS DEL € ?
TAMIZ d

w: Es el tamafio de la abertura

Horizontal @ : Es al didmetro del alambre

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion
|

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC -2575-2019
PROFORMA  : 1181A Fecha de emisidn - 2019-405-30
SOLICITANTE :  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccion - Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rimac

INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ

Marca o GILSOM COMPANY
Modelo o TSA- 1003/

N* de serie C 8T -001280-17

N* de tamiz Doy

Tamario de aberfura : B.5mm

Identificacion T MVAG-4

Procedencia S USA

Ubicacion . AREA DE MATERIALES
Fecha de Calibracion o 2019-05-30

LUGAR DE CALIBRACION
Laboratoric de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la norma
ASTM E11.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 20°C 202°C
HUMEDAD RELATIVA 59,3% 59,3%

Pagina : 1de3

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorioc de  Calibracion vy
Certificacion de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISONEC 17025.

TEST & CONTROL S AC. brinda los
servicios  de  calibracion  de
instrumentos de medicion con los
mas altos estdndares de calidad,
garantizando la  satisfaccion  de
nuestros clientes.

Este cerificado de calibracion
documenta la frazabilidad a los
patrones nacionales [+]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sl).

Con el fin de asegurar |a calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

Los resulfados en el presente
documento no deben ser wiilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de producto
0 como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los resultados de la

calibracion declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma vy sello.

Lic. Nicdlas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP : 0316

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S5.A.C.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

Pagina : 2de3
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Bloques de Longitud .
Grado 0 ) Pie d‘,ﬁ“ MS-0709-2018
METROSYSTEMS mm & 3oL mm
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
va'?' Promedio Error Incertidumbre EM.P.D
Nominal
(mm) {mm) {mm) (mm) (mm)
Horizontal 2,50 548 0,02 0,03 0,27
Vertical ’ 9,49 0,01 0,03 027
(*) Emor maximo permitido segun norma ASTM ET11
Abertura Abertura Desviacion Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
(mm) (mmy) (mm) (mm)
Horizontal 9,55 0,04
- 10,11 021
Vertical 9,54 0,03
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
val!“ Promedio Error Incertidumbre
Nominal
{mm) {rmm) {mm) {mm})
Haorizontal 224 2,35 0.1 0,03
Vertical ’ 2,36 0,12 0,03
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
(mm) (mm) (mm) {mm)
orizon 2,36 233
H tal 2,60 : 180
Vertical 239 233

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una efiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando 1a incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Pagina : 3de3l

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

DATOS DEL
TAMIZ NA

w Es el tamafio de la aberfura
@ : Es el diametro del alambre

Horizontal

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion
|

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 2576 - 2019
PROFORMA  : 1181A Fecha de emisidn . 2015-05-30
SOLICITANTE :  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccion - Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rimac

INSTRUMENTO DE MEDICION ~ : TAMIZ

Marca © GILSOM COMPANY
Modelo - TSA- 10012

N* de serie C27-001233-17

N* de tamiz S

Tamafio de abertura © 12,5 mm

|dentificacion T MVAG-3

Procedencia D USA

Ubicacidn - AREA DE MATERIALES
Fecha de Calibracion o 2019-05-30

LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la norma
ASTM E11.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 0°C 198°C
HUMEDAD RELATIVA 59,3% 59,3%

Pagina : 1de3l

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de  Calibracion vy
Certificacion de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISONEC 17025.

TEST & CONTROL 3.AC. brinda los
servicios  de  calibracion  de
instrumentos de medicién con los
mas altos estindares de calidad,
garantizando la  satisfaccion  de
nuestros clientes.

Este cerificado de calibracion
documenta la frazabilidad a los
patrones nacionales [s]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(s

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser ufilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de producto
o como cerificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion 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
CFP: 0316

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Pagina : 2de3

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Bloques de Longitud )
Grado 0 . Pie d‘;&;‘” MS-0700-2018
METROSYSTEMS mm a st mm

RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES PARA LA ABERTURA

\lalf:lr Promedio Error Incertidumbre EM.P.
Nominal
{mm) {mm} (mm}) {mm) (mm)
Horizontal 1250 12,40 0,10 0,03 0,35
Vertical ” 12,40 0,10 0,03 0,35

{r,l Ermor maximeo perm.ﬁr o segun norma ASTM ET1

Abertura Abertura Desviacion Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
(mmj} (mm) (mm) (mm})
Harizontal - 12,44 027 0,02
Vertical 12,44 0,02

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

Vﬂl!)r Promedio Error Incertidumbre
Nominal
{mm) {mm}) (mm}) {mm)
Horizontal 250 284 0,34 0,03
Vertical ' 254 0,34 0,03
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
{mm) {mm) (mm}) {mm)
arizon 285 282
H tal 290 J 210
Vertical 2,85 2,82

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una efiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenide multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Pagna : 3del

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES
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L | Te
DATOS DEL € >
TAMIZ 4

w Es el tamanio de la abertura

Horizontal @ : Es al diametro del alambre
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

R ERSEEEEEEEE,,,—,,———————————————————————.
CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 2577 - 2019

PROFORMA @ 1181A Fecha de emision - 20190530 Pagina : 1del

SOLICITANTE :  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccion - Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rimac

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de  Calibracion vy

INSTRUMENTO DE MEDICION ~ : TAMIZ . . -
Certificacion de equipos de medicion

Marca : GILSON COMPANY hasado a la Norma Técnica Peruana
Modelo o TSA-1001" ISONEC 17025.
N* de serie 17 -001118-17
N* de tamiz A TEST & CONTROL 3.AC. brinda los
Tamafio de abertura o 25 mm Servicios ge call_b_rgcmn de
L ) instrumentos de medicion con los
Identificacion - MVAG-1 mas altos estandares de calidad,
Procedencia CUSA garantizando la satisfaccion de
Ubicacion - AREA DE MATERIALES nuestros clientes.
Fecha de Calibracion o 2019-05-30
Este cerificado de calibracidn
: documenta la frazabilidad a los
LUGAR QE CALIBRACION patrones nacionales o
Laboratorio de TEST & CONTROL SA.C. internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S1).
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa utilizando patrones calibrados y ~ Con el fin de asegurar la calidad de
trazables al sistema infernacional de medida, tomando como referencia la norma  sus mediciones se le recomienda al

ASTM E11. usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente

documento no deben ser utilizados
como una certificacion de

MAGNITUD INICIAL FINAL conformidad con normas de producto
TEMPERATURA 19.9°C 20°C o como cerificado del sistema de
HUMEDAD RELATIVA 55.2% 52.3% calidad de 1 entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion 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
CFP : 0316

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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.

205



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

Laboratorio de Calibracién

Pagina : 2de3

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Bloques de Longitud )
Grado 0 . r;: :*;gff;m MS-0709-2018
METROSYSTEMS

RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES PARA LA ABERTURA

\lalf:lr Promedio Error Incertidumbre EMPY
Nominal
{mm] (mmy) (mmy) {mm)} (mm)
Horizontal 25 00 2497 0,03 0,03 0,68
Vertical - 25,02 0,02 0,03 0,68
(*) Emor maximo permitido segun norma ASTM ET1
Abertura Abertura Desviacion Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
{mm) (mmy) (mmy) {mm)
i 2498 0.0
Horizontal 26.24 B
Vertical 25,03 0,01
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
\lalf:lr Promedio Error Incertidumbre
Nominal
(mm) (mm) (mm} {mmy}
Horizontal 258 3,86 0,31 0,03
Vertical ' 3,84 0,29 0,03
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
(mm]) (mm) (mm) {mm)
Horizont 3,88 385
orizontal \ 300
Vertical 3,85 3,82
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloca una efiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidurmbre tipica de medicion por &l factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Pagina : 3de3

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

DATOS DEL
TAMIZ w

w o Es el tamafio de la abertura
@ : Es &l dismetro del alambra

Horizontal
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Laboratorio de Calibracion

I —II————————————————
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 0952 - 2019

OT: 0509 -0683

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Fecha de emision :  2019-04-17

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

NTPISO/IEC 17025:2017

Pagina o 1de3

Direccion : Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rimac
INSTRUMENTO DE MEDICION BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo ELECTRONICA Laboratorio  de  Calibracion v
Marca OHAUS Cerificacion de  equipos de
medicion basado a la Norma
Modelo T32MC Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N* de Serie 713121845
Capacidad Maxima 100 kg TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Division de Escala (d) 0,01 kg !os senvicios de r.:gli_b‘raci()n de
-~ ’ . 001 k instrumentos de medicion con los
([:):Vlsm(r; d; \-’?;Pc:clan (€) IIII g mas altos estandares de calidad,
58 de Exactilu garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minimal" 02 kg nuestros clientes.
Procedencia CHINA
|dentificacion BLZA -6 Este cerificado de calibracion
Intervalo de AT Local 18°C hasta 30°C documenta |a trazabilidad a los
Fechia de Callracin 201904 16 Iemacionaks, de acuerdo con o
Ubicacion AREA DE AGREGADOS Sistema Intemacional de Unidades
(sl).
Con el fin de asegurar |a calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda al

usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Instalaciones de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  Los resultados en el presente

de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento  documento no deben  ser

PC-001 "Procedimiento para la Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento Mo  utilizados como una certificacion de

Automatico Clase Ill y III". Tercera Edicién - Enero 2009. SNM - INDECOPI. conformidad con  normas  de
producio © como ceriificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL $.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debide a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion
|

Certificado ; TC - 0952 - 2019

Pagina - 2de3
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patrdn de Trabajo Certificado de Calibracion
Juego de Pesas 1Tmga 1kg Juego de Pesas
Clase de Exactitud M1 100mg a1kg LMA-DO72-2018
DM-INACAL Clase de Exactitud M2
Juego de Pesas Juego de Pesas
1kgaSkg Ska LMA-0075-2018
Clase de Exactitud M1 Clase de Exactitud M2
Pesa Juego de Pesas
10 kg 10kg LMA-0076-2018
Clase de Exactitud M1 Clase de Exactitud M2
Pesa Juego de Pesas
20kg 20 kg LMA-0066-2018
Clase de Exactitud M1 Clase de Exactitud M2
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene |Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene [Cursor No Tiene
Plataforma Tiene [niveiacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYOQ DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
[Temperatura 2595 °C 26,09 °-C
Humedad Relativa 60,76 % 60,00 %

Medicion | Carga I AL E Medicion | Carga I AL E
N* (kg) (kg) (g) (g} N® (kg) Eﬂ) (@) (g}
1 50,00 8 -3 1 100,00 8 3
2 50,01 7 8 2 100,00 8 3
3 50,01 8 7 3 100,01 7 8
4 50,00 7 -2 4 100,00 8 -3
5 50,00 7 -2 5 100,01 8 7
[ 50,00 50,00 7 -2 6 100,00 100,00 8 -3
7 50,00 7 -2 7 100,00 8 3
8 50,01 8 7 8 100,00 7 2
9 50,01 8 7 9 100,01 7 8
10 50,00 7 -2 10 100,00 7 -2

| Emas - Emm | 11 g | Emax - Enn | Mg
error maximo permitido +304qg error maximo permitido +30¢g
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Certificada - TC - 0952 - 2019

Pagina - 3de3
2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
L Magnitud Inicial Final
3 4 Temperaiia TB00 ¢ TB.00 ¢
[Humedad Relativa 5981 % 59,81 %
h Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (kg)| I (ki AL (g) Eo Carga (k I (ki AL E (0) Ec(g) [E
A e e
H 0,10 8 -3 35,01 7 8
3] o010 0,10 7 -2 35,00 3501 7 8 10 30
4] 0,10 7 -2 35,00 7 -2 0
5 0,10 7 -2 35,00 7 -2 0
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
[Temperatura 27 18°C 27138°C
Humedad Relativa 59 81 % 58,86 %
Carga Creclentes Decrecientes e.m.p.
k Ik AL E (g) Ec I(kg) [ AL(g [ FE(g) [ Ec [E20)]
—Hﬂ— _mluﬂi 8@ - 0 )] 0 0
0,20 0,20 8 -3 0 0,20 6 -1 2 10
1,00 1,00 ] -3 0 1,00 8 -3 0 10
5,00 5,00 7 -2 1 5,00 8 -3 0 10
10,00 10,00 7 -2 1 10,00 7 -2 1 20
20,00 20,00 7 -2 1 20,00 7 -2 1 20
35,00 35,00 8 -3 0 35,00 6 -1 2 30
50,00 50,00 6 -1 2 50,00 1] -1 2 30
60,00 60,00 6 -1 2 60,01 6 9 12 30
80,00 80,01 7 8 1 80,00 7 -2 1 30
100,00 100,00 [ -3 0 100,01 [ 9 12 30
Donde: | - Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo - Erroren cero
R Lectura de la balanza posterior a la calibracidn E : Error del instrumento Ec : Error comregido
Lectura Corregida © Remgss = R-473x10%xR
Incerfidumbre de Medicion : Uz = 2x .\/5,4{1 2105 kg® + 1,10x10°% 2 R?

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

[1] Calculada segun la NMP 003-2009

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 895%.

FIN DEL DOCUMENTOQ
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion
— |

CERTIFICADO DE CALIBRACION

0T : 0309 - 0683

TC - 2958 - 2019

Fecha de emision : 2019-04-17

Pagina 1de3

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccion AV. TUPAC AMARU NRO. 210 LIMA - LIMA - RIMAC
INSTRUMENTO DE MEDICION BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion vy
Marca AND Certificacién de  equipos de
Modelo EK - 15KL medicion basado a la Norma
e § Técnica Peruana ISOMEC 17025.

N° de Serie 6ABE01112
Capacidad Maxima 15000 g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Division de Escala (d) 01g los servicios de calibracién de
Division de Verificacion (e) 1g instrumentos de medicién con los

o Il mas altos estandares de calidad,
Clase de Exactitud garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minima'" 5¢ nuestros clientes.
Procedencia JAPON
Identificacion BLZA - 21119 Este cerfificade de calibracién
Intervalo de AT Local 18°C hasta 30°C documenta la trazabilidad a los
Fecha de Calibracion 2019-04-16 ﬁﬂ:ﬁonabﬁ ’;f':’c‘i'izo con ;
Ubicacion AREA DE CEMENTO Sistema Intemz;l:ional de Unidades

(Sl).
Con el fin de asegurar la calidad

LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se le

Instalaciones de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin procedimiento PC-
011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase |y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

recomienda al usuano recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser
utiizados como una certificacion
de conformidad con nomas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrr después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion 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

CFP: 0316
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Laboratorio de Calibracion

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

Certificado : TC-2958 - 2019

Pagina : 2de3

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patrdn de Trabajo Certificado de Calibracion
Juegode Pesas Imga Tkg Juego de Pesas
Clase de Exactitud E2 1mgalkg IP-119-2018
LOJUSTOSAC. Clase de Exactitud F1
Pesa Pesa
2kg 2kg LMm-330-2018
Clase de Exactitud E1 Clase de Exactitud F1
Pesa Pesa
5kg 5kg LM-332-2018
Clase de Exactitud E1 Clase de Exactitud F1
Pesa Pesa
10 kg 10kg LM-333-2018
Clase de Exactitud E2 Clase de Exactitud F1
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene rEscala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma No Tiene Nivelacion MNo Tiene
Sistema de Traba No Tiene |Dispositivo Indicador Auxiliar No Tiene

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud ﬁ:ial Final
Temperatura 25,09 °C 2509°C
JHumedad Relativa 67,06 % 67,06 %

Medicion| Carga | AL E Medicion | Carga I AL E
N? (g) () (mg) (mg) N° (@) () (mg) (mg)
1 7 500,0 70 -20 1 15000, 1 50 70
2 7 500,1 70 80 2 15000,1 80 70
3 7 500,1 70 80 3 15 000,1 80 70
4 7 500,0 70 -20 4 15000,1 50 70
5 7500,0 80 -30 5 150000 80 -30
6 75000 7 500,1 70 80 [ 150000 150000 50 -30
7 7 500,1 70 80 7 15 000,1 80 70
8 7500,0 80 -30 8 150001 80 70
9 7 500,0 70 -20 9 150000 50 -30
10 7 500,1 70 80 10 15000, 1 50 70

=== 110 mg B -E 100 mg
error maximo permitido + 2000 mg errol maximo permitido + 2000 mg
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Certificado : TC- 2958 - 2019
Pagina : 3del
2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
: Haqmtud Inicial Final
3 4 Temperatira To.00 ¢ T 10 0
Humedad Relativa 57.56 % 55|_21 %
IN“ Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1{g) | al (mg) | Eo(mg) | Carga(g) | E;] AL (mg) | E{mg) | Ec(m +m
1] 10,0 70 -20 5000,1 &y 90
2 10,0 70 -20 5000,0 &0 -10 10
3] 100 10,0 80 -30 50000 | 50000 80 -30 0 1000
4] 10,0 70 -20 5000,1 70 30 100
5 10,0 70 -20 5000,0 &0 -10 10
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 26.41°C ¥
JHumedad Relativa 47 09 % 4479 %
Carga LCrecientes Decrecientes e.m.p.
(g) I(g) | Al{mg) | E(mg) | Ec(mg) I{g) | Al{mg) | E(mg) | Ec{mg) | (smg)
1,0 1,0 60 -10
5,0 50 60 -10 0 50 80 -30 -20 1000
10,0 10,0 60 -10 0 10,0 70 -20 -10 1000
100,0 100,0 70 -20 -10 100,0 70 -20 -10 1000
500,0 500,0 70 -20 -10 500,0 70 -20 -10 1000
1000,0 1000,0 70 -20 -10 1000,0 70 -20 -10 1000
20000 2000,0 g0 -30 -20 2000,0 a0 -30 -20 1000
5000,0 5000,0 80 -30 -20 5000, 1 60 90 100 1000
7500,0 7 500, 1 70 80 90 7500, 1 60 50 100 2000
10000,0 | 10000,0 60 -10 0 10 000,1 60 90 100 2000
15000,0 | 150001 60 90 100 15 000,1 70 80 90 2000
Donde: | : Indicacidn de la balanza AL - Carga adicional Ee - Emoren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién E : Error del instrumento Ec : Eror comegido
Lectura Corregida Rumegaa = R -447x10%xR
Incertidumbre de Medicién U = 2x \/ 588x10° g% + 126 x 10° xR?

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
[1] Calculada segin la NMP 003-2009

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,

para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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est & Control

Laboratorio de Calibracion

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP

ISO /IEC 17025:2017

O.T.: 0509-D683

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 2959 - 2019

Fecha de emision : 2019-04-17

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Direccion

EQUIPO

Marca

Modelo

N* de Serie

Tipo de Ventilacion
Procedencia
Identificacion

INSTRUMENTO DE MEDICION :

Marca

Alcance

Resolucion

TIPO DE CONTROLADOR
Marca

Alcance

Resolucion

Fecha de Calibracian
Ubicacion

LUGAR DE CALIBRACION

+ Av. Tupac Amaru Nro.210 Lima - Lima - Rimac

: HORNO
- HUMBOLT
- 21-350-ER-1
B231ER-DOO77
Natural
Mo Indica
HORM -4
TERMOMETRO DIGITAL
o TZN4S
;- -=20°Ca300°C
1°C
- DIGITAL
- TZN4S
©-20°Ca3b0-C
- 1°C
© 2019-04-16
ENSAYO DE CEMENTO

Instalaciones de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacién directa con nuestro sistema de medicién de
temperatura patron segun procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicion -

Junio 2009. SNM - INDECOPI

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud Inicial Final
Temperatura 26,1°C 260°C
Humedad Relativa 60,1 % B06 %

Pagina - 1de5s

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de  Calibracion y
Certificacion de equipos  de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISONEC 17025.

TEST & CONTROL SAC. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas alios estandares de calidad,
garantizando la satisfaccién de
nuestros clisntes.

Este cerificado de calibracion
documenta la ftrazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(S1).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus medici se len da al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben  ser
utilizados como una certificacion de
conformidad econ nomas de
producto o como cerificade del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que pusdan ocumir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.
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Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técmico
CFF: 0316
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion
|

Certificado : TC - 2959 - 2019

Pagina : 2de5s
TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrdn de Trabajo Certificado de Calibracion
Dos Termémetros Digitales . .
Incertidumbre n:nug c T_gé?‘:ge:‘:gégltg' LT-247-2018
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Tde Tmhajoa Fc:sn:'ufna: c;m':m Bm.in de carga fREla
1E°Ccz2°C 103 30 min 120 min 30 % BLOQUES DE CEMENTO
T T en las Posiciones de Medicion [ °C ) ]
|L‘:""'fn°] Homo Nivel Superior Nivel Inferior o |[H==Ty
(*c) 1 2 3 4 5 3 7 8 5 10 (*c) (c)
0:00 102 1023 | 102 | 1038 | 1022 | 1025 | 1032 | 1083 | 1045 | 1033 | 1038 1034 22
002 103 1023 | 1020 | 1037 | 1020 | 1026 | 1032 | 1025 | 1045 | 1038 | 1038 1034 22
o4 103 1024 | 1028 | 1038 | 1031 | 1025 | 1035 | 1024 | 1048 | 1033 | 1038 1034 22
0:06 102 1022 [ 1027 | 1035 [ 1028 | 1024 | 1032 | 1024 | 1044 | 1032 | 1038 1023 22
00s 103 1024 | 1026 | 1034 | 1028 | 1032 | 1031 | 1022 | 1048 | 1035 | 1038 1082 22
010 102 1023 | 1026 | 1038 | 1020 | 1024 | 1032 | 1085 | 1045 | 1033 | 1087 1023 22
012 103 1023 | 1027 | 1038 | 1030 | 1024 | 1033 | 1025 | 1045 | 1032 | 1087 1033 22
014 103 1023 | 1028 | 1038 | 1032 | 1026 | 1034 | 1027 | 1045 | 1035 | 1038 1085 22
16 103 1024 | 1027 | 1038 | 1030 | 1024 | 1033 | 1027 | 1048 | 1032 | 1038 1034 22
018 103 1023 | 1027 | 1038 | 1030 | 1035 | 1033 | 1084 | 1045 | 1031 | 1037 1033 22
0:20 102 1024 [ 1020 | 1038 [ 1027 [ 1024 | 1032 | 1026 | 1048 | 1032 | 1038 1034 22
02 103 1024 | 1028 | 1038 | 1031 | 1023 | 1031 | 1026 | 1048 | 1033 | 1087 1054 22
024 102 1025 | 1027 | 1035 | 1028 | 1024 | 1032 | 1085 | 1047 | 1030 | 1037 1023 22
026 103 1024 [ 1027 | 1035 [ 1034 | 1025 | 1031 | 1025 | 1048 | 1032 | 1037 103 22
028 103 1024 | 1029 | 1038 | 1030 | 1035 | 1037 | 1027 | 1046 | 1033 | 1038 1085 22
030 103 1026 | 1020 | 1038 | 1030 | 1028 | 1032 | 1026 | 1048 | 1020 | 1037 1034 22
032 103 1025 | 1029 | 1038 | 1021 | 1025 | 1035 | 1022 | 1047 | 1034 | 1038 103.5 22
[ET) 102 1025 [ 1027 | 1035 [ 1020 1024 | 1034 | 1026 | 1047 | 1032 | 1037 1034 22
036 103 1024 | 1027 | 1038 | 1028 | 1023 | 1035 | 1027 | 1048 | 1030 | 1038 1034 22
032 102 1024 | 1027 | 1035 | 1020 | 1024 | 1035 | 1027 | 1046 | 1030 | 1037 1034 22
040 103 1024 | 1025 | 1035 | 1034 | 1024 | 1033 | 1027 | 1048 | 1032 | 1038 1034 22
D42 103 1026 [ 1028 | 1037 [ 1020 | 1024 | 1034 | 102 | 1048 | 1020 | 1037 1034 22
D44 102 1025 [ 1029 | 1038 [ 1023 | 1025 | 1027 | t02@ | 1047 | 1035 | 1022 1036 22
0:46 103 1026 | 1029 | 1038 | 1020 | 1025 | 1034 | 1022 | 1048 | 1031 | 1037 1034 22
D43 102 1025 | 1028 | 1035 | 1024 | 1024 | 1032 | 102 | 1047 | 1031 | 1038 1034 22
0:50 103 1026 | 1030 | 1035 | 1020 | 1024 | 1032 | 1027 | 1048 | 1031 | 1037 1034 22
052 103 1026 | 1028 | 1038 | 1031 | 1034 | 1034 | 1027 | 1048 | 1034 | 1038 1035 22
054 103 1026 | 1025 | 1035 | 1028 | 1024 | 1034 | 1022 | 1048 | 1030 | 1038 1034 22
0:56 103 1025 [ 1027 | 1038 [ 1020 | 1024 | 1035 | 1027 | 1047 | 1028 | 1038 1034 22
0538 103 1025 | 1028 | 1036 | 1022 | 1085 | 1038 | 102 | 1047 | 1020 | 1038 1035 22
1:00 103 1025 | 1029 | 1038 | 1020 | 1027 | 1038 | 1022 | 1047 | 1033 | 1037 103.5 22
T. FROM’ 1030 1024 | 1028 | 1035 | 1030 | 1034 | 1034 | 1036 | 1046 | 1032 | 1038
T. max 103.0 1026 | 1030 | 1037 [ 1023 | 1027 | 1037 | 102 | 1048 | 1038 | 1038
T MinNe 103.0 1022 [ 1026 | 1034 [ 1027 [ 1022 1031 | 1022 | 1044 | 1028 | 1038
prrd 0.0 04 0.4 0.3 0.6 0.5 0.6 0.7 04 10 03
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion
|

Certificado : TC - 2959 - 2019

Pagina : 3desS
RESULTADOS DE MEDICION
valar Incertidumbre
Parametro Expandida
[°C} [°C}
rMéxirna Temperatura Medida 104,8 0,3
IMinima Temperatura Medida 102,2 0,4
Desviacion Temperatura en el Tiempo 1,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 22 0,2
Estabilidad Medida ( £) 0,50 0,04
Uniformidad Medida 2.2 0,2

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

e
e
S5
i
&
5
F

100,35 T T T T T T T !

00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:01 00:01
Tiempe { hh:mm )
== Sensor 1 =—#=—3Sensor2  —d—Sensor 3 Sensord e Gensor5 ssslimite Superior ssslimite Inferior
NIVEL INFERIOR

[4]
h
o
3
i
g
5
@

100,35 T T T T T T T |

00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:01 00:01
Tiempeo { hh:mm )
Sensor§  —@—Sensor 7 —ke—Sensorf ——Semsorl =—de—Sensor 10 ssselimite Superior  slimite Inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en gue ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Certificado - TC - 2959 - 2019

Pagina - 4de5
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
| 64.om |
Fondo 16em
N'n!e_l
/' 28 (= Superior
5* 50
12em em
/ 1e ie
Ni’v_el
p 78 at Inferior
/ 22ecm

.' 104
v L
. Ga e

. 7/ -

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 0 em por encima de la parrilla superior.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los sensores del 1 al 4 ydel 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 5 cm del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

-] 1]
I =
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion
|

Certificado : TC - 2959 - 2019
Pagina : 5de5

OBSERVACIONES

Cen fines de identificacion de |a calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
[1] T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.

[2] T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[5] DTT: Desviacion de Temperatura en el Tismpo.

Para cada posicion de medician su "desviacion de temperatura en el tiempo"” DTT estd dada por la diferencia entre la maxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posici de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas regisiradas en ambas posici

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de
tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a £ ¥ max. DTT.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar |a incerfidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucisn normal, corresponds a una probabilidad 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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.

218



Peticionario

Atencién

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Lector digital

N° de serie lector digital
Procedencia

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

Patrén de referencia

Nimero de péginas

Fecha de calibracién

%‘CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-020-2020

: Universidad Nacional de Ingenieria
: LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

: Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manuel Gonzales de la Cotera "

FIC - UNI Av. Tapac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

: Maquina de Compresion Axial Eléctro-hidraulica
: 1,112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)

:0.1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: 36-0650/06

19913 Cédigo UNI : PHEC4
:ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

: 1887-1-00089

:USA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines™
:27.2°C161%

:27.2°C161%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracién
reporte N° C-8294(ASRET)K0518

12

: 2020-02-25

Este certificado de calibracién s6lo puede ser difundido sin modificaciones y en su fotalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por Revisado por

2020-02-27

3 imi INGENIERC CVIL
ECNICO DE LABORATORO Reg, del CIP N* 84286
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%CELDA EIRL

Resultados de medicién
Direccién de carga : Compresién
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patrén | Promedio Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1°ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso _ K=
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
9 100 100.23 100.52 100.24 100.33 0.3 0.1
18 200 200.09 200.97 200.51 200.52 03 0.1
27 300 299.74 300.25 299.77 299.92 0.0 0.1
36 400 400.00 399.61 399.75 399.79 0.1 0.1
45 500 500.78 501.36 501.37 501.17 -0.2 0.1
54 600 600.85 600.88 601.04 600.92 -0.2 0.1
700 701.68 701.54 700.93 701.38 0.2 0.1
72 800 800.61 801.20 800.91 800.91 -0.1 0.1
81 900 900.61 901.28 901.21 901.03 -0.1 0.1
90 1000 1000.85 1001.37 1001.28 1001.17 -0.1 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerificado es la Incertidumbre Expandida de medicidn, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo & la "Gula para la expresion de la Incertidumbre en la medicién”.

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

El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-39.

CMC-020-2020 Pagina 2 de 2
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Atencién

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Lector digital

N° de serie lector digital
Procedencia

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

Patron de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracién

ECELDA er

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-021-2020

: Universidad Nacional de Ingenierfa
: LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

: Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manuel Gonzales de la Cotera "

FIC - UNI Av. Tapac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

: Maquina de Compresion Axial Eléctro-hidraulica
11,112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)

:0.1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: 36-0650/06

: No Indica.

:ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

: 1887-1-00626

:USA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
:27.4°C /1 60%

:27.4°C 1 60%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracion
reporte N° C-8204(ASRET)K0518

22

: 2020-02-25

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por Revisado por

A

RAMlREZ.LRPAf
IERO GIVIL
Reg. del CIP N° 84286

2020-02-27
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%CELDA EIRL

Resultados de medicion
Direccién de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patrén | Promedio Emor | Incertidumbre
maquina de ensayo 1°ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso 2 K=
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0 0.1
4 50.0 49.63 49.77 49.55 48.7 0.6 0.1
9 100.0 100.56 100.48 99.75 100.3 -0.3 0.1
13 150.0 149.71 149.84 150.02 149.9 0.1 0.1
18 200.0 199.56 199.49 199.17 199.4 0.3 0.1
27 300.0 300.14 299.79 299.14 299.7 0.1 0.1
36 400.0 400.48 400.57 399.84 400.3 -0.1 0.1
45 500.0 499.56 500.38 499.88 499.9 0.0 0.1
54 600.0 599.75 599.66 599.47 599.6 0.1 0.1
63 700.0 699.92 699.66 699.29 699.6 0.1 0.1
72 800.0 799.89 799.58 799.51 799.7 0.0 0.1
Incertidumbre

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

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

El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-39.

CMC-021:2020 Pégina 2 de 2
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Peticionario
Atencién

Lugar de calibracién

Tipo de equipo

Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

N° de serie del equipo
Cédigo Interno UNI

Panel digital

Numero serie panel digital
Procedencia |

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

Patrén de referencia

Ndmero de paginas

Fecha de calibraciéon

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-046-2020

: Universidad Nacional de Ingenieria
. LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

- Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manuel Gonzales de la Cotera "

FIC - UNI' Av. Tipac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

: Maquina Universal N° 2

- 20,000 kgf ; 50,000 kgf; 10,000 kgf ; 5,000 kgf ; 100,000 kgf.
: 20 kgf; 100 kgf; 10 kgf ; 10 kgf ; 100 kgf.

: TOKYOKOKI SEIZOSHO

(77T 128

: MUNV-2

- Aﬁalégico.

NI

: JAPAN.

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”
:18,4°C | 74%

1 18.4°C / 74%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracién

reporte N° C-8294(ASRET)K0518
14

: 2020-08-24

Este certificado de verificacion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

2020-08-31

‘IECN!CO DE LABORATORIO Reg. del CIP N° 84286

CMC-046-2020
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CELDA ERrL

Resultados de medicion

Direccién de carga : Compresion |Escala : 20000 kg |
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patrén | Promedio Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1°ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso K=2
) (kg (kaf) (ka) (kaf) ka) | ) Uk |
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 2000 2042 2044 2042 2043 -2.1 0.3
20 4000 4029 4037 4040 4035 -0.9 0.1
30 6000 6026 6000 6017 6014 -0.2 0.1
40 8000 8013 7997 8004 8005 -0.1 0.1
50 10000 10030 10015 10038 10028 -0.3 0.1
60 12000 12054 11970 11988 12004 0.0 0.1
70 14000 14014 14006 14033 14018 -0.1 0.1
80 16000 15999 16002 15999 16000 0.0 0.1
Direccion de carga : Compresion |Escala : 500004ng
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron_| Promedio | Error Incertidumbre
magquina de ensayo 1°ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso '=_2
(%) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 5000 4956 4925 4940 4940 1.2 0.2
20 10000 9924 9920 9931 9925 0.8 0.1
30 15000 14989 15050 15038 15026 -0.2 0.1
40 20000 20026 19953 20064 20014 -0.1 0.1
50 25000 25175 25254 25191 25207 -0.8 0.1
60 30000 30226 30198 30189 30204 -0.7 0.1
70 35000 35254 35239 35279 35257 -0.7 0.1
80 40000 40262 40305 40258 40275 -0.7 0.1
&
s /g
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ELDA ERrL

Resuitados de medicion

Direccién de carga : Compresién |Escala :10000kg |
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio Error Incertidumbre
m_éiuina de ensayo 1°ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso _ =2
%) (kaf) (kaf) (kaf) (kg kgf) %) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 1000 1016 1024 1011 1017 -1.7 0.3
20 2000 1993 1993 1983 1990 0.5 0.1
30 3000 3006 2999 2983 2996 0.1 0.1
40 4000 4002 3996 3991 3996 0.1 0.1
50 5000 4960 4987 4975 4974 0.5 0.1
60 6000 5993 5957 5974 5975 0.4 0.1
70 7000 6992 6994 6977 6988 0.2 0.1
80 ... 8000 7994 7965 7967 7975 0.3 0.1
Direccién de carga : Compresion |Escala : 5000 kg |
Indicacién de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patrén | Promedio Error Incertidumbre
n:_a'quina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso _ K=
(%) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 500 505 512 510 509 -1.8 0.3
20 1000 1006 1006 1002 1005 -0.5 0.1
30 1500 1501 1500 1497 1499 0.0 0.1
40 2000 2005 2000 1994 2000 0.0 0.1
50 2500 2503 2499 2491 2498 0.1 0.1
60 3000 2997 2994 2981 2991 0.3 0.1
70 3500 3494 3493 3508 3498 0.0 0.1
80 4000 3995 3994 3999 3996 0.1 0.1

i
: )
< »
(?_'9 'zc:)l
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C&1pa e8
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CELDA eRrL

Resultados de medicién

Direccién de carga : Compresion |Escala : 100000 kg |
Indicacién de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio Error Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso & K=2
(%) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 10000 9996 10024 10068 10029 -0.3 0.1
20 20000 19963 19873 19882 19906 0.5 0.1
30 30000 29887 29892 29906 29895 04 0.1
40 40000 39712 39673 39791 39725 0.7 0.1
50 50000 49716 50491 49807 50005 0.0 0.1
60 60000 59559 59474 59684 59572 0.7 0.1
70 70000 69555 69461 69536 69517 0.7 0.1
80 80000 79398 79281 79400 79360 0.8 0.1
Incertidumbre

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

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

El equipo se encuentra calibrado

P
/’(,’QJWOSO\\

o <
S

£ =

(‘:. P, S S

b

o) 773

\2 71___ o/
\O

Péagina 4 de 4

CMC-046-2020

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

226





